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Les  Anraus  des  Mnitt  sont  publiées  tons  les  auspices  de  radminlstra- 
tlon  géoérale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction 
d'une  commission  spéciale  formée  par  io  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu*ll  suit,  des  membres  du  conseil 
général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et 
d*un  ingénieur,  «Ûoint  an  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM.  • 

CoBDiEa,  insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences  ^  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hlst.  natu- 
relle ypr^ndenl. 

Di  BooRBUiLU,  conseiller  d'État, 
Inspecteur  général,  secrétaire  gé- 
néral du  ministère  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

ÉuB  DB  BsAiniOiiT,  sénateur,  Insp. 
général ,  membre  de  l^Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

TmaaiA,  Inspecteur  général. 

Combes,  Inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mines. 

LcTALLOis,  Inspecteur  général. 

Mabbot,  Inspecteur  général. 

LoBiBOXy  Inspecteur  général. 


MM. 

Di  BnxT,  inspecteur  général. 

Db  SéHABiiOHT,  ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

PiiBABD,  ingénieur  en  chef»  secré- 
taire du  conseil  général. 

De  Villbbedtb,  IngSn.  en  chef,  pro- 
fesseur de  léglsladon  des  mines. 

CALum,  Ingénieur  en  chef,  profes- 
seur d'exploitation. 

RifOT,  ingénieur,  professeur  de  do- 
clmasie. 

De  Cbbppb,  ancien  chef  de  la  dlTl« 
sion  des  mines. 

CoocuB,  Ingénieur  en  chef,  profes- 
seur de  chemins  de  fer  et  de  con- 
struction ,  .secrétaire  de  la  corn-' 
mimon.  ' 

Dblesse,  Ingénieur  ordinaire,  maître 
de  conférence  à  l'Ecole  normale, 
iecrétaire-ixdjoinL 

L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Ah- 
nalbs  des  Mues  pour  être  euToyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Abhales  des  Muibs  dolfent  être 
adressés,  toue  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publies , 
à  M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Abhales  des  Miheb,  me  du 
Dragon,  n*  30,  à  Paris. 

Avis. 

Les  auteurs  reçolfent  greiis  is  exemplaires  de  leurs  anicles,  formant  au 
moins  une  feallle  d'impression.  Ils  peufent  Etire  faire  des  tirages  à  part  à 
taison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  se,  le  fr.  de  se  i  loo ,  et  s  fr.  pour  chaque 
centaine  on  fraction  de  centaine  à  partir  de  \^  seconde.  Le  tirage  i  part  des 
planehes  est  payé  sur  mémoire,  an  prix  de  retient. 

Le  publication  des  Anralbs  dbs  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraissent  tons  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes,  dont  un  consacré  aox  actes  administratifs  et  à  la  Jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  i  se  feuilles  d'impression ,  et  de  is  à  24  planches 
gravées.  — Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
34  fr.  pour  les  départemenu,  et  de  3S  fr.  ponr  l'étranger* 


VABis.— laramt  pab  b«  tivhot  bt  c«,  bcb  bacwb,  20. 
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SUR  LES  RAPPORTS 

CRISTALLOGRAPHIQUES  ET  CHIMIQUES 

DE    l'AUGITE,    de  L'nORNBLENDE    ET    DES  MINÉRAUX  ANALOGUES. 


Par  M.  G.  RAMMELSBER6  (i). 
(  Traduit  par  M.  Dklbssb.) 


Parmi  les  minéraux  qui  appartiennent  à  la  grande 
famille  des  silicates,  le  feldspath  ainsi  que  Taugite 
sont  très-répandus  dans  les  roches  cristallines  et  sont 
de  beaucoup  les  plus  importants.  Leur  connaissance 
précise  offre  donc  le  plus  grand  intérêt  pour  la  géo- 
logie. 

On  désigne  sous  le  nom  de  feldspath  un  groupe  d'es- 
pèces isomorphes  dont  la  composition  chimique  est 
bien  connue  par  de  nombreuses  analyses,  car  leurs 
éléments  éprouvent  moins  de  variations  que  cela  n'a 
lieu  pour  beaucoup  d'autres  minéraux. 

L'augite  est  également  le  type  d'un  groupe  semblable 
dans  lequel  les  espèces  sont  toutefois  plus  nombreuses 

(i)  Uber  die  Kriitallographischen  und  Chemischen  Bezie- 
hungen  zwischen  Augit  und  Hornblende  und  vertoandte  Mine- 
ralien.  Auszug  aus  dem  Monatsbericht  der  Kônigl.  Akademie 
der  Wissenchaften  zu  Berlin.  1 1  février  i858.— Voir,  en  outre, 
PoggendorfT,  Annalen^  t  GUI,  p.  973. 
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et  présentent  une  composition  plus  variée  ;  aussi,  malgré 
plusieurs  analogies  dans  la  forme  cristalline  et  dans 
la  composition  chimique,  l'existence  de  ce  groupe  de 
Taugite  n'avait  pas  encore  été  complètement  démontrée. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  appuyé  sur  de  nombreuses 
recherches  et  sur  les  relations  qui  existent  entre  la  forme 
et  la  composition  d'un  certain  nombre  de  minéraux,  je 
chercherai  à  faiie  voir  que  le  groupe  de  l'augite  com- 
prend une  série  d'espèces  isomorphes  et  de  composition 
analogue ,  et  que  les  obstacles  s' opposant  à  leur  réunion 
tenaient  à  ce  que  les  analyses  anciennes  n'étaient  pas 
suffisamment  exactes. 

Dans  ces  derniers  temps,  les  minéralogistes  se  sont 
occupés  d'une  manière  toute  spéciale  de  l'étude  des 
rapports  qui  existent  entre  l'augite  et  l'hornblende.  Je 
citerai  d'abbrd  les  travaux  de  MM.  G.  Rose  et  Haidinger. 
Le  premier  a  démontré  la  relation  intime  qui  existe 
entre  la  forme  cristalline  de  ces  deux  minéraux  ;  il  a 
fait  observer  que  malgré  la  différence  de  leurs  clivages, 
leur  réunion  en  une  seule  espèce  n'était  pas  impossible, 
bien  que  les  faces  propres  à  chaque  minéral  fussent 
alors  différentes.  Partant  de  ce  principe ,  il  mit  en  lu- 
mière une  série  de  faits  remarquables,  notamment  l'as- 
sociation de  l'augite  avec  l'hornblende  qu'il  découvrit 
dans  certaines  roches  de  l'Oural  ;  le  nom  à'ouralite  donné 
à  cette  association  désigne  des  cristaux  ayant  la  forme 
extérieure  de  l'augite  et  le  clivage  de  Thomblende,  dans 
le  centre  desquels  il  existe  souvent  un  noyau  d'augite. 
Ensuite  il  signala  l'association,  déjà  décrite  en  partie 
par  Haidinger,  de  ces  deux  minéraux  dans  la  smarag- 
dite.  Enfin  il  remarqua  que  les  gros  cristaux  d'augite 
d' Arendal  sont  recouverts  sur  les  faces  de  leur  prisme 
vertical  par  de  nombreux  prismes  d'hornblende  se 
trouvant  dans  une  position  parallèle  et  correspondante. 
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Toutefois  le  même  savant  observa  plus  tard  des  faits 
qui  rendaient  très-vraisemblable  une  pseudomorphose 
de  Taugite  en  hornblende.  Ainsi,  certains  cristaux 
d'augite  d'Arendal  présentent  la  structure  de  rhom- 
blende;  la  forme  extérieure  de  Taugîte  y  résulte  d'une 
multitude  de  petits  prismes  d'hornblende  qui  sont  pa- 
rallèles et  qui  pénètrent  souvent  profondément  jusque 
dans  l'intérieur  des  gros  cristaux.  11  en  est  de  même  pour 
l'augite  du  lac  Baïkal  (Baïkalite) .  D'après  cela  i'ouralite 
a  été  considérée  comme  le  résultat  d'une  pseudomor- 
phose ,  ce  qui  conduisait  naturellement  à  admettre  que 
l'augite  et  l'hornblende  étaient  deux  espèces  minérales 
distinctes. 

Les  augites  transparents  (diopside,  etc.)  et  les 
homblendes  transparentes  (trémolite,  strahlstein,  etc.) 
sont  des  silicates  formés  de  protoxydes  tels  que  la 
chaux,  la  magnésie,  le  protoxyde  de  fer.  Les  augites  et  les 
homblendes  qui  sont  de  couleur  foncée  ou  même  noire, 
et  qui  alors  sont  le  plus  souvent  très-bien  cristallisés, 
contiennent  en  outre  de  l'aïumine;  les  premiers  en  ren- 
ferment peu  généralement ,  tandis  qu'il  y  en  a  beau- 
coup dans  les  secondes.  11  est  d'ailleurs  facile  de  con- 
stater que  la  teneur  en  silice  diminue  à  mesure  que  la 
teneur  en  alumine  augmente  ;  de  telle  sorte  que  la  si- 
lice qui  s'élève  à  55  et  6o  p.  loo  dans  les  augites  et 
dans  les  homblendes  sans  alumine,  s'abaisse  jus- 
qu'à 36  et  4o  p.  100  quand  ces  minéraux  sont  riches  en 
alumine. 

Les  composés  ayant  une  constitution  analogue  pou- 
vant seuls  être  isomorphes,  on  ne  pouvait  admettre 
que  l'alumine  qui  est  un  sesquioxyde  jouait  le  même 
rôle  qu'à  l'ordinaire  ;  elle  ne  pouvait  pas  non  plus, 
comme  dans  les  feldspaths,  jouer  le  rôle  de  base  à  côté 
des  protoxydes.  D'un  autre  côté  il  était  impossible  de 
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méconnattre  la  relation  intime  existant  entre  Talumine 
et  la  silice ,  car  Taluraine  paraît  se  comporter  ici  comme 
un  corps  électronégatif.  Aussi  de  BonsdorfT  a-t-il  émis 
une  idée  très-heureuse  en  annonçant  que  dans  les 
bomblendes,  et  par  suite  aussi  dans  les  augites,  Falu- 
mine  venait  se  substituer  à  la  silice  ;  ces  minéraux  alu- 
mineux  peuvent  en  effet  être  considérés  comme  formés 
de  silicates  et  d'aluminates,  et  le  spinelle  nous  offre 
lui-même  l'exemple  d'un  aluminate.  De  Bonsdorff  avait 
trouvé  que  les  résultats  de  ses  analyses  d' bomblendes 
qui  étaient  très-précises,  si  l'on  a  égard  à  l'époque  à 
laquelle  il  les  a  faites,  correspondaient  exactement  à  la 
composition  des  hornblendes  sans  alumine,  en  suppo- 
sant que  2/3  seulement  de  l'oxygène  de  l'alumine  de- 
vait être  ajouté  à  celui  de  la  silice  ;  autrement  dit ,  U 
admettait  que  5  atomes  d'alumine  remplaçaient  2 
atomes  de  silice  ;  en  sorte  qu'un  trialuminate  aurait  été 
isomorpbe  avec  un  bisilicate  de  la  même  base. 

Cependant,  puisque  la  plupart  des  chimistes  ad- 
mettent que  l'alumine  et  la  silice  renferment  le  même 
nombre  d'atomes  d'oxygène,  il  était  beaucoup  plus  na- 
turel de  les  faire  intervenir  atome  à  atome  ;  car  un  bisi- 
licate présente  une  composition  analogue  à  celle  d'un 
bialuminate.  Cette  manière  de  voir  s'accorde  d'ailleurs 
avec  les  résultats  obtenus  dans  les  analyses  des  augites 
et  des  hornblendes  qui  contiennent  de  l'alumine.  En 
effet,  si  on  les  soumet  au  calcul,  on  obtient  rarement, 
comme  je  l'ai  montré  depuis  longtemps,  la  composition 
des  variétés  sans  alumine,  que  l'on  considère  d'ailleurs 
1  atome  d'alumine  comme  1  atome  d'acide,  ou  bien  3 
atomes  d'alumine  comme  l'équivalent  de  2  atomes  d'a- 
cide. Et  c'était  du  reste  un  hasard  quand  ces  calculs 
conduisaient  à  des  rapports  simples,  car  les  analyses 
sur  lesquelles  on  s'appuyait,  à  l'exception  de  celles  des 
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augites  ne  contenant  pas  d'alumine ,  n'étaient  pas  suffi- 
samment précises  pour  le  but  qu'on  se  proposait ,  et  il 
y  en  avait  même  qui  étaient  inexactes.  Tant  que  l'on 
resta  dans  cette  voie,  on  ne  parvint  donc  pas  à  décou- 
vrir la  relation  qui  existe  entre  l'augite  et  Thomblende  ; 
la  difficulté  principale  restait  toujours  à  surmonter. 

Les  belles  recherches  d'Henri  Rose  ont  démontré  que 
les  au^tes  sans  alumines  sont  des  bisilicates  purs  ;  des 
travaux  ultérieurs  ont  d'ailleurs  établi  que  beaucoup 
d'hypersthène  et  de  diallage  ainsi  que  le  silicate  de 
manganèse  et  la  woUastonite,  ont  également  ia  même  . 
composition. 

Les  homblendessans  alumine  (trémolite,8trahlstein) 
ont  été  analysées  par  de  Bonsdorff  depuis  plus  de  trente- 
six  ans;  elles  ont  conduit  à  ce  résultat  que  l'oxygène 
de  la  silice  est  plus  que  double  de  celui  des  bases.  De 
Bonsdorff  les  a  même  considérées  comme  une  com- 
binaison d'un  atome  de  bisilicate  avec  un  atome  de 
trisilicate  ;  par  suite,  le  rapport  de  l'oxygène  des  bases 
et  des  acides  aurait  dû  être  =  i  :  s  J  =  4  :  9«  Jus- 
qu'à présent  cette  composition  avait  toujours  paru  un 
obstacle  à  la  réunion  de  l'augite  et  de  l'hornblende, 
quoique  leurs  propriétés  cristallographiques  tendissent 
à  les  rapprocher. 

Arppe  a  fait  remarquer  depuis  longtemps  que  les 
proportions  d'oxygène  admises  comme  exactes  par  de 
Bonsdorff  ne  s'accordent  que  très-rarement  avec  les 
analyses  d'hornblende.  En  reprenant  les  calculs  de 
ces  analyses,  j'ai  trouvé  moi-même  que  les  rapports 
extrêmes  varient  entre  lo  :  21  et  lo  :  25  ;  en  sorte  que 
l'hornblende  serait  formée,  tantôt  presque  exactement 
par  un  bisilicate,  tantôt  au  contraire  par  une  combinai- 
son d'un  bisilicate  avec  plus  d'un  atome  d'un  trisilicate. 
J'ai  constaté  aussi  qu'un  autre  résultat  ressort  de 
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ces  calculs  ;  en  effet ,  quelquefois  les  augites  renfer- 
ment une  trop  grande  quantité  d'acide,  par  suite  on 
est  naturellement  porté  à  admettre  qu'il  y  a  des  augites 
ayant  la  composition  des  hornblendes ,  de  même  qu'on 
trouve  des  hornblendes  ayant  la  composition  des  au- 
gites. Un  fait  vient  d'ailleurs  corroborer  fortement  cette 
idée;  car  l'hornblende  fondue  prend  la  structure  et 
quelquefois  même  la  forme  cristalline  de  l'augite. 
MM.  Mitscherlich  et  Berthier  l'ont  d'abord  reconnu,  et 
depuis  je  l'ai  constaté  également  dans  des  recherches 
entreprises  avec  M.  G.  Rose.  Gomme  dans  cette  expé- 
rience il  ne  se  perd  aucun  des  éléments,  si  l'on  admet 
une  différence  entre  la  composition  de  l'augite  et  celle 
de  l'hornblende ,  il  faut  alors  qu'il  y  ait  isomorphie 
entre  les  bisilicates  et  les  trisilicates. 

Tel  était  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  sur  la  com- 
position chimique  de  ces  deux  minéraux  si  importants. 
D'abord  je  m'étais  proposé  l'examen  des  hornblendes» 
mais  les  résultats  que  j'obtms  m'engagèrent  à  étendre 
mes  recherches  à  tout  le  groupe  de  l'augite.  Je  ne  tardai 
pas  à  reconnaître  que  les  anciennes  analyses  n'étaient 
pas  suffisamment  exactes,  parce  que  la  silice,  l'alu- 
mine, la  magnésie  n'avaient  pas  été  séparées  avec  assez 
de  soin,  et  surtout  parce  que  l'on  n'avait  pas  eu  égard 
à  l'état  d'oxydation  du  fer  et  aux  alcalis.  Dans  les  au- 
gites et  dans  les  hornblendes  de  couleur  foncée  qui 
contenaient  de  l'alumine,  on  admettait  que  le  fer  était 
à  l'état  de  protoxyde;  toutefois  j'ai  reconnu  par  des  mé- 
thodes précises  que  les  deux  oxydes  de  fer  existent  dans 
ces  minéraux,  et  j'ai  même  pu  déterminer  leurs  pro- 
portions avec  exactitude  (i).  J'ai  constaté  alors  que  les 

(i)  Dans  une  analyse  toute  récente  de  rhornblende  prove- 
nant de  la  syônite  zirconienne  de  Norwége,  M.  Scbéerer  a  aussi 
déterminé  les  oxydes  de  fer  et  les  alcalis. 
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hornblendes  alumineuses  renferment  constamment  de 
la  potasse  et  de  la  soude,  dont  l'existence  avait  déjà 
été  signalée,  notamment  par  M.  Delesse.  Les  augites 
alumineux  ne  contiennent  d'ailleurs  pas  des  quantités 
dosables  d'alcalis,  conmie  Rudematsch  l'avait  annoncé 
antérieurement. 

Une  division  spéciale  est  formée  dans  le  groupe  de 
Faugite  par  ces  minéraux  noirs  qui  ont  la  structure  de 
l'augite  et  de  l'hornblende,  qui  renferment  les  deux 
oxydes  de  fer  et  quelquefois  de  grandes  quantités  de 
soude,  mais  pas  d'alumine  :  cette  division  comprend 
Tachmite,  rœgirine,  la  babingtonite  et  Tarfvedsonite 
sur  la  composition  desquels  on  n'avait  jusqu'à  présent 
que  des  idées  très-inexactes. 

Je  vais  maintenant  faire  connaître  les  rapports  qui 
existent  entre  la  forme  et  la  composition  des  espèces 
appartenant  au  groupe  de  Taugite,  en  me  basant  sur  la 
comparaison  de  leur  forme  cristalline,  de  leur  structure 
et  de  leur  composition  chimique.  Cette  dernière  a  été 
déterminée  par  trente  et  une  analyses  qui  sont  réunies 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Les  minéraux  de  ce  groupe  del'augîte  sont  isomor- 
phes ,  et  le  rapport  entre  Toxygëne  contenu  dans  la 
base  et  dans  1* acide  est  de  i  :  2.  €e  sont  des  bisilicates 
et  des  bialuminates. 

Les  éléments  qui  les  composent  sont  très-nombreux  ; 
la  nature  des  sesquîoxydes  qu'ils  renferment,  le  sesqui- 
oiyde  de  fer  et  Talumine,  permet  de  les  partager  en 
quatre  grandes  divisions  : 

A.  Sans  alumine  et  sans  oxyde  de  fer,  c'est-à-dire 

bisilicates  purs  de  protoxydes. 

B.  Sans  alumine  et  avec  oxyde  de  fer. 

C.  Avec  alumine  et  avec  oxyde  de  fer. 

D.  Avec  alumine  sans  oxyde  de  fer. 

Division  A. 

C'est  à  cette  division  qu'appartient  d'abord  la  wol- 
lastonite  ou  le  tafelspatb,  qui  est  un  silicate  à  base  de 
chaux  et  l'un  des  rares  silicates  ayant  une  composition 
simple;  la  plupart  des  autres  minéraux  sont  en  effet 
formés  de  substances  isomorphes.  Les  cristaux  de  wol- 
lastonite  ne  sont  presque  jamais  nets;  les  descriptions 
que  Brooke,  Phillips  et  de  Kobell  en  ont  données  n'ont 
pas  permis  jusqu'à  présent  <ïe  rapprocher  leur  forme 
de  celle  de  l'augite. 

Cependant  il  n'est  pas  difficile  de  rapporter  à  l'augite 
les  CFistaux  du  Vésuve  dont  les  faces  si  nombreuses  ont  été 
mesurées  par  Brooke.  Il  suffit  qu'on  les  place  de  manière 
que  les  deux  faces  de  clivage  dont  l'angle  est  de  1 1  o"*  1 2', 
deviennent  les  faces  de  la  zone  verticale  ^  dans  ce  cas, 
l'une,  celle  du  plan  de  mâcle,  est  parallèle  au  plan  d^ 
axes  bc  ou  à  la  section  orthodiagonale  ;  tandis  que  l'autre 
est  parallèle  au  plan  des  axes  ab  ou  à  la  section  de  la 
base.  On  obtient  alors  dans  la  zone  horizontale  du  cris- 
tal une  tdle  cracordance  avec  l'augite,  que  les  diffé- 
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rences  ne  dépassent  pas  les  minutes  ;  en  effet,  le  prisme 
a:6:occ,  par  exemple,  offre  un  angle  de  87**  38',  tandis 
que  celui  de  l'augite  est  seulement  de  3  s'  plus  petit 
D'après  les  mesures  de  Brooke,  le  rapport  des  axes  dans 
la  wollastonite  est  a  :  6  :  c  =  1 , 1 1 38  : 1 : 0,9664  ;  par  suite 
le  rapport  a:b  est  le  même  que  dans  l'augite ;  mais 
Taxe  principal  de  la  wollastonite  est  dans  un  rapport 
simple  avec  celui  de  Taugite,  et  on  peut  admettre  qu'il 
est  1  fois  i/s  plus  grand  ;  en  sorte  que  l'angle  des  axea 
obliques  a  et  c  est  de  69""  48',  tandis  qu'il  s'élève  à  74* 
dans  l'augite,  ce  qui  donne  une  différence  de  4''  >  a'* 

La  wollastonite  est  donc  surtout  caractérisée  par  des 
clivages  parallèles  aux  faces  a  et  c  de  l'hexaïde. 

Les  augites  sans  alumine  appartiennent  tous  à  la  di- 
vision étudiée  maintenant;  tantôt  ils  sont  blancs  comme 
la  malacolitbe  de  Retzbanya,  tantôt  ils  sont  verts  ou 
noirs,  comme  celui  analysé  par  M.  Gruner,  qui  est  un 
augite  à  base  de  fer  presque  pur,  et  comme  l'augite  à 
base  de  chaux  et  de  fer  d'Arendal,  qui  a  été  examiné 
par  NL  Wolff.  Des  analyses  nombreuses  de  ces  miné- 
raux montrent  que  ce  sont  des  bisilicates,  formés  de 
combinaisons  isomorphes  d'un  atome  de  bisilicate  de 
chaux  et  de  magnésie,  auquel  viendront  s'ajouter  des 
quantités  variables  de  bisilicate  et  de  protoxyde  de  fer. 

L'bypersthène  et  le  bronzite  (diallage)  doivent  être 
mentionnés  ici,  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas  d'alu- 
mine. Us  sont  caractérisés  par  leur  structure,  et  chimi- 
quement par  la  prédominance  du  bisilicate  de  magnésie 
et  de  protoxyde  de  fer.  Quelques  hypersthènes  renfer- 
ment aussi  une  proportion  notable  de  bisilicate  de  chaux. 

Je  mentionnerai  également  le  rhodonite,  que  Ton 
appelle  encore  augite  à  base  de  manganèse,  et  avec  le- 
quel je  réunis  les  minerais  de  manganèse  de  la  mine 
pajsberg,  près  de  Filipstadt,  de  Longbanshyttan  et  de 
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Przîbram.  Il  est  formé  par  des  bisilicates  de  protoxyde 
de  maoganëse  et  de  chaux,  auxquels  s'ajoute  quelque- 
fois une  certaine  proportion  de  fer.  La  fowlerite  de 
Franklin  est  un  composé  isomorphe  de  bisilicate  de  man- 
ganèse »  de  fer,  de  chaux ,  de  magnésie  et  d'oxyde  de 
zinc.  La  forme  cristalline  de  cette  substance  est  très-voi- 
sine de  celle  de  Taugite,  toutefois,  d'après  M.  Dauber 
elle  appartiendrait  au  système  triklinique  (Einglie- 
derig)  (i).  Si  l'on  considère  les  faces  principales  de 
clivage  dans  le  cristal  comme  faces  latérales,  et  celle 
désignée  par  a,  comme  la  face  terminale  oblique  d'un 
hexaïde  triklinique,  dont  les  arêtes  seraient  les  trois 
axes  obliques,  dont  les  angles  formés  par  les  arêtes  se- 
raient les  angles  plans  des  axes,  et  dont  les  angles 
plans  seraient  les  angles  des  axes  obliques  eux-mêmes, 
alors  ses  cristaux  se  rapportent  à  ceux  de  Taugite  ;  de 
plus  tous  deux  paraissent  isomorphes,  comme  Torthose, 
l'albite  ou  l'anorthite  ;  les  axes  a  et  6  diffèrent  de  4* 
d'un  angle  droit;  les  axes  6  et  c  de  5""  1/2  ;  les  axes  a 
et  c  ont  d'ailleurs  une  inclinaison  voisine  de  celle  de  la 
wollastonite ,  mais  qui  est  cependant  plus  petite  de  i"", 
et  qui  par  suite  se  rapproche  davantage  de  celle  de 
Taugite.  Le  rapport  des  longueurs  montre  que  les 
axes  a  sont  égaux  ;  quant  à  c,  il  est  triple  de  ce  qu'il  est 
dans  l'augite  ou  bien  le  double  de  la  wollastonite,  en 
prenant  b  pour  unité.  Le  rhodonite  et  la  fowlerite  sont 
caractérisés  par  deux  clivages  également  faciles  sui- 
vant les  surfaces  a  et  6  de  l'hexaïde  ;  ces  clivages  sont 
plus  faciles  que  ceux  qui  sont  parallèles  au  prisme  de 
l'augite,  et  par  suite  ces  deux  minéraux  présentent  tout 
à  fait  la  structure  de  l'hypersthène. 

(i)  Voir  J.  D.  Dana  :  J  System  of  Mineralogy.  Fourth  éd., 
t.  I,p. /Uii. 
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Tandis  que  les  minéraux  passés  en  revue  offrent  dans 
la  première  division  les  variétés  de  structure  de  Tau- 
gite,  les  homblendes  sans  alumine,  c'est-à-dire  la  tré- 
molite,  le  strahlstein  et  Tanthophyllite,  offrent  les  varié- 
tés correspondantes  ayant  la  structure  de  Thomblende. 

Ces  dernières  substances  ont  d'ailleurs  une  forme  et 
une  structure  gui  sont  su£Ssamment  connues.  Elles 
constituent  un  groupe  parallèle  à  celui  de  l'augite ,  et 
tandis  que  l'hoiiiblende  se  clive  parallèlement  aux  faces 
d'un  prisme  rhombe,  Tantophyllite  se  clive  au  con- 
traire parallèlement  aux  faces  d'un  hexaïde.  La  tre- 
moUte  et  le  strahlstein  sont,  comme  le  diopside,  des 
silicates  de  chaux  et  de  magnésie,  renfermant  des  quan- 
tités plus  ou  moins  grandes  de  silicate  de  protoxyde  de 
fer;  l'antophyllite,  au  contraire,  paraît  être  analogue  à 
rhypersthène  et  au  bronzite,  et  c'est  un  silicate  de  ma- 
gnésie et  de  fer. 

Toutefois,  jusqu'à  présent  on  n'avait  pas  constaté 
que  leur  analogie  allât  plus  loin  ;  car  les  recherches 
assez  nombreuses  que  de  Bonsdorff  et  d'autres  minéra- 
logistes ont  faites  sur  la  trémolite,  la  grammatite  et  le 
strahlstein ,  ont  toujours  conduit  à  ce  résultat,  que  ces 
minéraux  contiennent  plus  d'acide  que  les  augites  ayant 
les  mêmes  bases.  « 

Dans  mes  recherches,  j'ai  pris  pour  point  de  départ 
la  belle  trémolite  du  val  Trémola  au  Saint-Gotthardt; 
elles  démontrent  très-bien  que  cette  hornblende  trans- 
parente est  un  bisilicate  pur  comme  l'augite  blanc, 
avec  cette  différence  cependant  qu'un  atome  de  bisili- 
cate de  chaux  et  3  atomes  de  bisilicate  de  magnésie 
forment  ici  une  combinaison  isomorphe,  tandis  que 
leur  rapport  est  de  i  :  i  dans  l' augite. 

Trois  autres  trémolites,  provenant  de  Suède ,  de  l'île 
Maneetsock ,  au  Groenland ,  et  de  Gouverneur,  comté 
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de  Saint-Laurent,  dans  l'État  de  New-York,  ont  con- 
firmé ce  résultat.  Il  en  a  été  de  même  pour  la  belle 
amphibole  (strabistein)  qui  est  transparente  et  qui  se 
trouve  dans  le  talc  de  Greiner,  dans  le  Ziilertfasd ,  en 
Tyrol,  pour  celle  d'Arendal,  qui  est  bien  cristallisée  et 
accompagnée  d'albite ,  dans  laquelle  une  certaine  pro- 
portion de  bisïlicate  de  protoxyde  de  fer  vient  s'ajouter 
aux  éléments  de  la  trémolite. 

Ainsi ,  d'après  leur  forme  et  d'après  leur  composi- 
tion ,  Taugite  et  l'hornblende  doivent  bien  être  considé- 
rés comme  isomorphes. 

On  peut  se  demander  maintenant  pourquoi  toutes  les 
aoalyses  faites  jusqu'à  présent  n'ont  pas  conduit  à  la 
véritable  formule  de  l'hornblende  et  à  ses  relations 
simples  avec  l'augite.  Cela  tient  à  ce  que  la  séparation 
des  éléments  n'était  pas  suffisamment  exacte,  particu- 
lièrement celle  de  la  silice  et  de  la  magnésie;  la  pre- 
mière substance  n'était  jamais  pure  et  retenait  une  cer- 
taine quantité  de  magnésie ,  comme  je  m'en  suis  assuré 
fréquemment.  Lorsque  la  silice  dépasse  dans  une  tré- 
molite kl  proportion  de  58  i/3  p.  loo,  elle  n'est  pas 
pure ,  mais  elle  renferme  encore  un  peu  des  bases  et 
particulièrement  de  la  magnésie. 

Maintenant  nous  comprenons  comment  la  trémolite 
et  le  strahlstein  peuvent  prendre  par  la  fusion  la  forme 
et  la  structure  de  l'augite  ;  car  il  n'y  a  aucun  change- 
ment dans  leur  composition ,  et  il  s'opère  un  simple 
changement  moléculaire. 

L'antopbyllite  est  sans  doute  aussi  une  combinaison 
isomorphe  d'un  atome  de  bisilicate  de  protoxyde  de  fer 
avec  3  atomes  de  bisilicate  de  magnésie  ;  une  petite 
correction  dans  ses  analyses  permet,  en  effet,  de  faire 
concorder  sa  composition  avec  celle  qui  est  assignée 
par  la  théorie. 
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Division  B. 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper  des  minéraux 
du  groupe  de  Taugite  appartenant  à  la  deuiiëme  divi- 
sion, laquelle  est  caractérisée  par  la  présence  de  l'oxyde 
de  fer  et  parTabsence  d*alumine.  Parmi  ces  minéraux, 
l'achmite,  raegirine  et  la  babingtonite  ont  la  structure 
de  l'augite,  tandis  que  rarfvedsonite  est  une  horn- 
blende dans  toute  l'acception  du  mot. 

L'achmite  est  isomorphe  avec  l'augite ,  comme 
M.  Mitscherlisch  Ta  démontré  depuis  longtemps  :  sa 
forme,  sa  structure  et  ses  mâcles  sont,  à  très  peu  près, 
les  mêmes.  Jusqu'à  présent,  sa  composition  chimique 
n'avait  pas  été  déterminée  exactement.  D'après  les 
analyses  de  Strôm ,  Berzélius  et  Lehunt .  on  la  con- 
sidérait comme  un  silicate  de  sesquioxyde  de  fer  et  de 
soude;  mais  des  recherches  que  j'ai  entreprises  il  y 
a  douze  ans  firent  voir,  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  de  Kobell,  que  Tachmite  contenait  une  propor- 
tion notable  de  protoxyde  de  fer.  Par  l'emploi  de  mé- 
thodes plus  précises,  je  suis  maintenant  en  mesure  de 
démontrer  la  présence  de  5  p.  loo  de  protoxyde  de  fer 
dansl'  achmite,  et  je  trouve  en  prenant  la  moyenne  déplu- 
sieurs  analyses  que  l'oxygène  des  protoxydes  (Fê,  Na), 
du  sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide  =1:2:6.  L'oxy- 
gène de  l'acide  est  donc  le  double  de  celui  des  bases  ; 
par  suite ,  l'achmite  est  formée  de  bisilicates  ;  elle  ren- 
ferme un  bisilicate  de  soude  et  de  protoxyde  de  fer  et 
a  atomes  de  bisilicate  de  sesquioxyde  de  fer.  Voici 
quelle  serait  sa  formule  : 


iFe) 


Si«-f  2?e  SI». 
L*8egérine  est  un  minéral  des  environs  de  Brevig,  en 
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Norwége,  qui  a  la  forme  d'un  augite  noir.  D'après 
M.  Breitbaupt,  qui  l'a  décrit  récemmenti  son  clivage  le 
plus  facile  est  parallèle  aux  faces  de  l'hex^'de  a ,  c'est- 
à-dire  à  la  troncature  des  arêtes  aiguës  du  prisme 
de  l'augite;  mais,  indépendamment  de  ce  clivage, 
j'en  trouve  un  autre  assez  visible  qui  forme  avec  lui  un 
angle  d'environ  S;"".  Une  hornblende  noire,  qu'on  a 
aussi  appelée  aegirine  et  qui  provient  de  la  même  loca- 
lité ,  ne  mérite  pas  un  nom  spécial ,  car  elle  se  rap* 
proche  beaucoup  des  autres  hornblendes  qui  ont  une 
couleur  foncée. 

Dans  l'œgirine  nous  trouvons  les  mêmes  substances 
que  dans  l'achmite,  en  outre,  environ  6  p.  loo  de 
chaux  et  surtout  plus  de  protoxyde  de  fer.  Du  reste, 
mes  analyses  établissent  que  ce  minéral  isomorphe  avec 
Taugite  est  aussi  formé  de  bisilicates;  car  l'oxygène 
des  protoxydes,  du  sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide 
=  1  :  1  :  4  ;  en  sorte  qu'il  y  a  i  atome  des  bisilicates 
des  deux  bases.  Comme  les  protoxydes  sont  dans  les 
proportions  d'un  atome,  l'aegirine  doit  être  considérée 
comme  une  combinaison  isomorphe  renfermant  un 
nombre  égal  d'atomes  de  protoxyde  de  fer,  de  chaux  et 
de  soude. 

JCaV  SP+#eSi'. 
iFc) 

Plattner  avait  dosé  exactement  la  silice  et  le  fer, 
mais  non  les  autres  substances.  Quant  à  M.  Plantamour, 
il  faut  croire  que  la  matière  qu'il  a  analysée  n'était 
pas  pure. 

La  troisième  espèce  est  la  babingtonite.  Ce  minéral 
rare ,  dont  la  découverte  est  due  à  Lévy,  a  été  trouvé 
seulement  à  Arendal  où  il  est  associé  à  l'hornblende  et 
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au  fddspatfa.  D'après  les  mesures  de  Léyy  et  d'autres 
trës-détaillées  faites  récemment  par  M.  Dauber,  il  appar- 
tient au  système  trildinique  (eingliederig).  Déjà  H.  Hai- 
dinger  avait  remarqué  sa  ressemblance  avec  l'augite. 
M.  Dauber  montra  ses  relations  intimes  avec  le  rhodonite 
(pajsbergite) ,  et  lorsqu'on  place  ses  cristaux  dans  une 
position  convenable,  ils  peuvent  être  considérés  comme 
isomorphes  avec  l'augite.  C'est  ce  que  j'ai  constaté  en 
choisissant  les  faces  du  clivage  principal  comme  dans  le 
rhodonite,  c'est-à-dire  pour  faces  latérales  de  l'hexaïde 
triklinique.  En  outre,  les  angles  formés  par  les  plans 
des  axes ,  par  les  axes  eux-mêmes ,  aussi  bien  que  la 
longueur  relative  de  ces  demeirs,  se  trouvent  à  peu  près 
les  mêmes  que  dans  le  rhodonite.  Seulement,  le  prisme 
rhombede  l'augite,  qui  est  de  87''6',  est  remplacé  dans 
la  babingtonite  par  un  prisme  rhomboïde  de  SS''. 

Par  sa  structure,  la  babingtonite  se  rapproche 
beaucoup  de  l'hypersthène  et  du  diaUage;  cependant 
elle  s'en  distingue,  ainsi  que  du  rhodonite,  en  ce  que 
le  clivage  le  plus  facile  est  parallèle  aux  faces  b  de 
l'hexaïde  (lesquelles  forment  la  troncature  de  l'angle 
obtus  dans  le  prisme  de  l'augite). 

On  connaît  seulement  deux  analyses  de  la  babingtonite 
qui  sont  dues  à  Ârppe  et  à  R.  Thompson;  toutes  deux 
sont  très-différentes  et  inexactes  ;  cependant  la  première 
est  moins  inexacte  que  la  seconde.  Le  minéral  con- 
tient des  quantités  à  peu  près  égales  de  protoxyde  et  de 
sesquioxyde  de  fer,  beaucoup  de  chaux  et  plus  de  man- 
ganèse que  les  autres  augites ,  si  l'on  en  excepte  le  sili- 
cate de  manganèse.  Il  ne  renferme  pas  de  soude.  D'a- 
près mes  analyses,  l'oxygène  des  protoxydes  (Ca,  Fe, 
Mn  ) ,  du  sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide  =  3  :  1:8. 
Par  conséquent,  la  babingtonite  est  aussi  formée  de  bi- 
silicates;  et  3  atomes  de  bi3iUcate  des  bases  les  plus 

TOME  XIV,  iS58.  2 
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fentes  y  sont  assodés  à  i  atome  de  bisificale  de  sesqui- 
ozfdedefer» 

Càj» 

Mo) 

On  Yoit  que  la  babingtonite  est  encore  ub  mélange 
isomorphe  de  trois  combinaisons. 

La  dernière  espèce  de  la  division  que  nous  étudions 
m^ntenant  est  rarfvedsonite  qui  présente  une  structure 
semblable  à  celle  de  rbomblende.  C'est  la  prétendue 
hornblende  noire  qui  accompagne  Teudyalite  de  Kan- 
gerdluarsuk  dans  le  Groenland  occidental  ;  Brooke  l'a 
signalée  le  premier  et  M.  de  Kobell  en  a  fait  une  ana* 
lyse  exacte.  11  résulte  des  mesures  concordantes  de 
Brooke,  de  Breithaupt  et  de  Kobell,  que  Tangle  du 
prisme  de  clivage  est  de  isS""  1/2  à  isA"")  P^ur  consé- 
quent il  est  au  moins  d'un  1/2''  plus  petit  que  celui  de 
la  véritable  hornblende. 

M.  de  Kobell  ne  connaissait  aucun  procédé  permet- 
tant de  constater  la  présence  des  deux  oxydes  de  fer 
dans  rarfvedsonite  ;  il  admit  que  tout  le  fer  était  à  l'état 
de  protoxyde*  J'ai  trouvé  cependant  qu'il  y  a  seulement 
S  p.  100  deprotoxyde  et  au  contraire  24  p*  100  de  ses- 
quioxyde»De  même  que  dansl'achmite  et  dans  l'œgirine, 
la  soude  forme  dans  la  proportion  de  10  p.  100  l'un 
des  éléments  principaux  de  l'arfvedsonite;  la  potasse  » 
la  chaux,  la  magûësie  et  le  manganèse  n'y  entrent  au 
contraire  qu'en  petite  quantité.  Mes  recherches  mon- 
trent que  l'oxygène  des  protoxydes  (Nà,  Fé,  etc.),  du 
sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide  =  2  :  3  :  10.  Comme 
l'oxygène  de  la  silice  est  double  de  celui  des  bases,  on 
voit  donc  que  l'arfvedsonite  est  également  formée  de 
bisilicates;  elle  renferme  2  atomes  de  bisilicates  de 
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toude  et  de  protoxyde  de  fer,  et  3  atomes  de  biailicate 
de  sesqaioxyde  de  fer. 

NàJ«...  

a  p.     Si» 4-3  *e  Si». 

Ces  atomes  de  soude  et  de  protoxyde  de  fer,  en  y 
comprenant  le  manganèse  et  les  terres,  sont  entre  eux 
dans  le  rapport  =  i  :  i  ;  on  doit  donc  considérer  l'arf- 
Yedsonite  comme  une  combinaison  isomorphe  d'atomes 
de  soude  et  de  protoxyde  de  fer  en  nombre  égal. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  quatre  espèces 
minérales  composant  la  division  B  peuvent  être  repré^ 
sentées  par  la  formule  générale 

mR»  Si*  +  n*ê  Si* 

dans  laquelle  m  et  n  sont  les  nombres  simples  i ,  s,  3^ 
Ces  espèces  sont  isomorphes  entre  elles,  et  elles  nous 
démontrent  que  les  proportions  des  deux  bisilicates  peu- 
vent varier.  Hais  elles  sont  isomorphes  avec  les  sub- 
stances de  la  première  division  A,  on  doit  donc  en  con- 
clure que  le  bisilicate  de  protoxyde  est  isomorphe  avec 
le  bisilicate  de  sesquioxyde  de  fer.  En  énonçant  ce  ré- 
sultat ,  je  ferai  remarquer  dès  à  présent  que  les  sub- 
stances de  la  troisième  division  C,  c'est-à-dire  les 
augites  et  les  bomblendes  contenant  de  l'alumine, 
présentent  absolument  la  même  constitution. 

L'isomorphisme  de  composés  n'ayant  pas  la  même 
formule  atomique  est  maintenant  établi  par  des  exem- 
ples si  nombreux,  qu'il  ne  saurait  plus  être  révoqué 
en  doute.  Ce  n'est  assurément  pas  l'effet  du  hasard  si, 
des  substances  ayant  des  formules  atomiques  diffé- 
rentes conservent  cependant  la  même  forme  cristalline. 
Les  groupes  les  plus  remarquables  de  la  famille  des  sili- 
cates en  sont  la  preuve ,  notamment  le  jfeldspatb ,  la 
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tourmaline  et  certainement  aussi  le  mica.  On  trouve 
dans  ces  minéraux  des  mono-,  bi-  et  trisilicates ,  et 
néanmoins  leur  forme  ne  change  pas. 

Dans  le  groupe  de  l'augite ,  Tisomorphisme  de  com- 
posés n'ayant  pas  la  même  formule  atomique  s'observe 
également,  mais  c'est  dans  une  autre  direction.  Ainsi 
le  bisilicate  de  protoxyde  de  fer  ou  d'un  autre  pro- 
toxyde  est  isomorphe  avec  le  bisilicate  de  sesquioxyde 
de  fer.  Qu'il  me  soit  periAis  de  faire  une  remarque  à 
cet  égard. 

On  pourrait  admettre  avec  Gerhardt  que  le  fer  se 
trouve  dans  le  protoxyde  et  dans  le  sesquioxyde  sous 
deux  états  différents,  pour  lesquels  son  équivalent  n'est 
pas  le  même  et  varie  -f  3  :  s.  Alors  i  atome  de  sesqui- 
oxyde de  fer  aurait  le  poids  de  3  atomes  de  protoxyde , 
pourrait  être  considéré  comme  protoxyde  et  conduire, 
dansle  cas  que  nous  considérons,  à  un  isomorphisme 
de  composés  ayant  même  formule  atomique.  Cependant 
l'hypothèse  d'après  laquelle  on  admet  que  l'équivalent 
d'un  corps  est  xme  grandeur  variable  est  assez  difficile 
à  justifier  dans  l'état  actuel  de  la  chimie ,  et  il  nous 
parait  préférable  de  chercher  dans  l'hétéromorphisme 
des  corps  l'explication  de  l' isomorphisme  des  protoxydes 
et  des  sesquioxydes. 

Comme  G.  Rose  l'a  démontré,  quelques  métaux, 
l'iridium  et  le  palladium  présentent  un  cas  de  dimor- 
phisme;  une  de  leurs  formes,  celle  qui  se  rapporte  au 
système  hexagonal  (secbsgliedrig)  se  retrouve  aussi 
dansle  zinc,  bien  que  les  métaux  électropositifs  cris- 
tallisent dans  le  système  régulier.  Certains  faits,  no- 
tamment les  variations  de  composition  des  minéraux 
cristallisant  dans  le  système  régulier  et  formés  d'arse- 
nic, de  cobalt,  de  nickel ,  tels  que  les  speiscobalt  (co- 
balt arsenical) ,  lesquels  sont  représentés  par  la  for- 
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mule  R""  As",  conduisent  d'ailleurs  à  penser  que  les 
métaux  du  système  hexagonal  peuvent  également  cris- 
talliser dans  le  système  régulier,  et  que  les  speiscobaU 
sont  seulement  des  combinaisons  isomorphes. 

Il  en  est  de  même  pour  les  oxydes  métalliques.  Nous 
savons  que  certains  protoxydes  appartiennent  au  sys- 
tème régulier  ;  ce  sont  la  magnésie ,  Toxyde  de  nickel , 
l'oxyde  de  cadmium.  Les  sesquioxydes  sont  au  con- 
ti-aire  rhomboédriques;  ce  sont  l'alumine,  la  glucine, 
l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome.  Mais  l'oxyde  de  zinc 
est  un  protoxyde  et  cependant  sa  forme  cristalline  est 
celle  des  sesquioxydes  ;  non-seulement  il  appartient  au 
même  système  que  les  sesquioxydes ,  mais  de  plus  il 
leur  est  complètement  isomorphe  ;  car  le  rapport  de 
l'axe  principal  aux  axes  latéraux  est  -r  i  :  a.  Dans  ce 
cas,  il  doit  donc  y  avoir  dimorphisme  ou  plutôt  isodi- 
morphisme.  Si  l'oxyde  de  zinc  est  isomorphe  avec  le 
sesquioxyde  de  fer,  le  protoxyde  de  fer  et  d'autres  pro- 
toxydes doivent  aussi  pouvoir  être  isomorphes  avec  lui 
et  par  conséquent  il  est  clair  que  les  bisilicates  de  ces 
oxydes  sont  également  isomorphes. 

Division  C. 

La  troisième  division  du  groupe  de  l'augite  est  la  plus 
importante,  car  elle  comprend  les  augites  et  les  hom- 
blendes  qui  renferment  de  l'alumine,  c'est-à-dire  les 
minéraux  qui  forment  une  grande  partie  des  roches  an- 
ciennes et  modernes.  La  série  des  roches  augitiques  s'é- 
tend depuis  la  syénite  et  la  diorite  jusqu'aux  laves  qui 
sont  encore  rejetées  à  l'époque  actuelle;  l'augite  ou 
l'hornblende  y  sont  associés  à  un  minéral  du  groupe 
des  feldspaths,  ce  dernier  étant  de  l'orthose  ou  de  l'o- 
ligoclasc  comkne  dans  les  roches  antennes ,  ou  bien 
du  labrador,  comme  dans  la  dolente,  le  basalte  et  les 
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laves,  OU  bien  de  Tanorthite  comme  dans  les  laves  de 
rislande  et  dans  les  pierres  météoricpies  de  Juvenas, 
de  JoDzac  et  de  Stannern. 

Les  espèces  de  cette  division  sont  aussi  remarqua- 
bles par  le  développement  complet  de  leurs  cristaux 
que  par  leur  couleur  laquelle  est  le  plus  souvent  si 
foncée  qu'elle  parait  noire. 

Il  n'est  pas  de  minéraux  qu'on  ait  analysés  plus  sou- 
vent que  ces  augites  et  ces  faomblendes,  soit  à  une  épo- 
que ancienne,  soit  dans  ces  derniers  temps;  j'ai  réuni 
vingt  huit  analyses  d'augiteet  trente-deux  d'hornblende. 
La  comparaison  de  ces  soixante  analyses  avec  dix-neuf 
nouvelles  m'a  conduit  à  penser  que  toutes  les  analyses 
antérieures  n'étaient  pas  assez  exactes  pour  qu'on  pût 
déterminer  la  composition  de  ces  deux  minéraux.  J'ai 
constaté  notamment  que  presque  tous  les  augites  et 
homblendes  contenant  de  l'alumine  renferment  les  deux 
oxydes  de  fer,  que  de  plus  dans  les  homblendes  il  se 
trouve  une  certaine  proportion  de  potasse  et  de  soude, 
ce  qui  n'avait  été  constaté  antérieurement  que  par  un 
petit  nombre  de  chimistes  et  avait  échappé  à  de  Bons- 
dorlT.  Quant  aux  augites  ils  n'ont  pas  d'alcalis;  c'est  ce 
qui  a  lieu  du  moins  pour  ceux  qui  ont  été  analysés  avec 
soin  par  Kudematsch  et  par  moi. 

Les  augites  aiumineux  se  distinguent  des  hom-  , 
blendes  par  une  quantité  d'alumine  qui  est  plus  petite 
et  plus  constante  (généralement  4^6,  rarement  8  p. 
loo).  Dans  les  homblendes,  au  contraire,  la  quantité 
d'alumine  varie  de  4  ^  i6  p*  loo.  La  quantité  du  fer 
qui  est  à  l'état  de  protoxyde  est  comprise  entre  5  et  1 5 
p.  100  dans  les  augites,  entre  7  et  3o  p.  100  dans  les 
homblendes.  On  sait  d'ailleurs  par  les  analyses  faites 
antérieurement  fue  les  augites  contiennent  toujours 
beaucoup  plus  de  chaux  (18  à  24  p.  100)  que  les 
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hornUendes  (lo  à  is  p.  loo).  Je  n'ai  pas  cm  néces- 
saire de  reprendre  l'analyse  d'un  grand  nombre  d'au- 
gites,  car  il  s'agisssdt  seulement  défaire  une  correction 
sur  la  détermination  du  fer;  or  l'identité  de  constitu- 
tion atonique  avec  l'hornblende  résulte  déjà  de  l'exa- 
men  de  quatre  variétés.  Ces  variétés  sont  :  i*»  les 
cristaux  isolés  du  Monte-Rossi  près  de  Nicolosi  à  l'Etna  ; 
2**  l'augite  du  tuf  basaltique  d'Hartlîngen  dans  le  Wes- 
terwald,  qui  est  accompagné  d'hornblende  et  inti- 
mement associé  avec  elle;  3**  le  bel  augite  noir  de 
Schima  dans  le  Mittelgebirge  en  Bohème,  qui  se  trouve 
en  cristaux  isolés  dans  le  tuf  basaltique;  4**  des  cristaux 
très-bien  formés  que  j'ai  recueillis  sur  les  bords  du  lac 
de  Laach. 

Avant  de  discuter  les  résultats  des  analyses  de  ces 
augites,  je  vais  m'occuper  des  hornblendes  qui  étaient 
le  point  de  départ  de  mon  travail  et  dont  l'étude  offrait 
le  plus  de  difficultés.  Elles  n'appartiennent  pas  entiè- 
rement à  des  variétés  de  couleur  foncée;  mais  quand 
la  teneur  en  fer  est  faible,  elles  sont  vertes  (Pargasite , 
Carinthine)  et  même  presque  incolores.  Toutes  sont 
transparentes  ;  mais  celles  qui  sont  foncées  le  devien- 
nent seulement  quand  elles  sont  en  lamelles  minces , 
et  alors  elles  prennent  une  couleur  verte*  Le  poids  spé- 
cifique ,  à  la  détermination  duquel  j'ai  apporté  tout  le 
soin  possible,  croît  avec  la  teneur  en  fer,  et  varie  dans 
le  Strahlstein  de  3,o6  à  3,29;  en  sorte  que  les  horn- 
blendes sont  moins  denses  que  les  augites  correspon* 
dants,  dans  lesquels  le  poids  varie  de  3,35  à  3,38.  Une 
seule  hornblende  qui  était  pauvre  en  magnés'e ,  la 
fausse  Aegirine  de  Brevig,  m'a  donné  ?>,4  ;  mais  elle 
contient  de  l'acide  titanique ,  en  sorte  qu'elle  çst  vrai- 
semblablement  mélangée  à  du  fer  titane. 

J'ai  trouvé  de  petites  quantités  d'acide  titanique 
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dans  beaucoup  d'hornblendes  aussi  bien  que  dans  Tach- 
mite;  toutefois,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  décider 
avec  certitude  s*il  y  était  véritablement  combiné  ou  bien 
mélangé  à  l'état  de  fer  titane.  11  est  en  proportion  assez 
petite  pour  qu'on  n'ait  pas  d'erreurs  à  craindre  lorsqu'on 
n'en  tient  pas  compte,  et  d'ailleurs  on  ne  connaît  pas  la 
quantité  de  fer  qui  lui  correspond.  J'ai  séparé ,  aussi 
bien  que  possible ,  l'alumine  de  la  magnésie ,  ce  qui 
n'avait  pas  toujours  eu  lieu  antérieurement.  La  teneur 
en  alcali  des  bomblendes  varie  entre  i  1/2  et  6  p.  100, 
et  souvent  il  y  a  plus  de  potasse  que  de  soude,  quoique 
l'inverse  puisse  également  avoir  lieu. 

Le  fluor  a  été  déterminé  seulement  dans  quelques 
cas.  D'après  le  rôle  qu'il  me  parait  jouer  dans  ces  sili- 
cates, il  est  sans  influence  sur  le  calcul  de  la  formule. 

Toutes  les  bomblendes  éprouvent  au  rouge  faible 
une  perte  due  à  de  l'eau  qui  s'y  trouve  mécaniquement 
interposée;  elle  varie  de  1/4  à  1  p.  »oo'.  Au  feu  du 
chalumeau  les  variétés  riches  en  fer  entrent  en  fusion 
et  donnent  des  masses  transparentes  dans  lesquelles 
il  y  a  de  petites  boursouflures;  alors,  quand  elles  sont 
fluorées  elles  ptrdent  encore  1  à  3  p.  100,  comme  de 
BonsdorfF  l'a  constaté.  Ces  bomblendes  fondues  font 
complètement  gelée  avec  l'acide  chlorhydrique. 

Voici  maintenant  les  quinze  bomblendes  de  cette 
division ,  qui  ont  été  l'objet  de  mes  recherches  ;  et  je 
commence  par  celles  qm  ont  la  couleur  la  plus  pâle  et 
qui  sont  pauvres  en  fer  : 

1*  Une  hornblende  d'un  gris  jaune,  presque  incolore, 
transparente ,  d'Edenville,  État  de  New-York.  Elle  est 
en  petits  cristaux,  et  elle  a  été  mesurée  par  le  docteur 
Dauber,  qui  Fa  mise  à  ma  disposition.  Elle  contient 
6  p.  100  d'alumine  et  à  peine  3  p.  100  de  fer,  qui  pa- 
raît être  entièrement  à  l'état  d'oxyde. 
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S*"  Lapargasite  de  Pargas,  en  Finlande,  renfermant 
7  à8p.  100  d'alumine,  environ  2  p.  100  de  fer,  proba- 
blement à  l'état  de  protoxyde  et  de  sesquioxyde ,  ce 
qui  d'ailleurs  influe  à  peine  sur  le  calcul.  Mes  résultats 
concordent  assez  bien  dans  leur  ensemble  avec  ceux  de 
Bonsdorff,  auquel  2  1/2  p.  100  de  soude  et  1  i/3  de 
potasse  ont  cependant  échappé. 

S*"  Une  hornblende  de  Monroe ,  dans  l'État  de  New- 
York.  Elle  est  en  gros  cristaux  gris  bleuâtre,  qui 
contiennent  12  p.  100  d'alumine  et  4  1/2  p.  100  de 
protoxyde  de  fer,  avec  une  très-petite  quantité  de  ses- 
quioxyde. 

4*"  L^  carinthine  du  Saualpe,  en  Carinthie.  Elle  est 
remarquable  par  son  pleocbroisme ,  et  au  dicroscope 
elle  donne  deux  images ,  l'une  verte  et  l'autre  brun 
rougeâtre.  Elle  contient  environ  i3  p.  100  d'alumine, 
1  5/4  de  sesquioxyde  de  fer,  4  2/3  àe  protoxyde  de 
fer.  C'est  a  l'augite  feuilleté  du  Saualpe,  »  analysé  par 
Klaproth. 

Parmi  les  homblendes  noires,  j'ai  examiné  : 
i^"  Une  hornblende  en  masse  compacte  et  feuilletée 
de  la  diorite  de  Konschekowsckoi  Kamen ,  près  de 
Bogoslowsk,  dans  l'Oural.  Elle  contient  g  p.  100  d'à- 
lumme,  12  p.  100  de  protoxyde  de  fer,  1/4  p.  100  de 
fluor  et  1  p.  100  d'acide  titanique. 

2""  L'hornblende  noire  de  Pargas ,  déjà  analysée  par 
Hisînger  et  de  BonsdoriT.  Elle  renferme  12  p.  100  d'a- 
lumine, 5  de  sesquioxyde  de  fer  et  10  de  protoxyde  de 
fer  ;  ce  dernier  est  en  quantité  plus  grande  que  dans 
les  autres  homblendes  analysées,  qui  sont  au  contraire 
plus  riches  en  magnésie. 

5*  L'hornblende  noire  d'Arendal,  sur  laquelle  se 
trouve  la  Babingtonite. 
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4*  Une  hornblende  noire  et  cristallisée  de  Filipstad» 
enWermland.  Ces  deox  hornblendes  renferment  lo  à 
13  d'alumine  9  4^7  d'oxyde  de  fer,  la  à  i4  de  pro* 
toxyde  de  fer. 

5*  L'hornblende  noire  de  Brevig,  dans  le  sud  de  la 
Norwége,  dont  l'angle  de  clivage  est  de  124*  «4'-  On 
lui  donne  aussi  le  nom  d'Aegirine.  Indépendamment 
de  6  p.  100  d'alumine ,  elle  contient  6  2/5  d'oxyde  de 
fer  et  22  de  protoxyde  de  fer  ;  la  magnésie  est  comprise 
entre  3  et  4i  niais  la  proportion  des  deux  alcalis  s'élève 
presque  à  6  p.  100.  Gomme  on  l'a  déjà  remarqué,  son 
poids  spécifique  est  très-grand,  et  elle  contient  1  p.  100 
d'acide  titanique. 

6*  L'hornblende  de  la  syénite  zirconienne  de  Frede- 
riksvàrn,  en  Norwége,  la  seule  qui  eût  été  analysée 
complètement  jusqu'à  présent,  M.  Schéerer  ayant  publié 
récemment  une  analyse  dans  laquelle  les  deux  oxydes 
de  fer,  ainsi  que  les  alcalis ,  ont  été  dosés.  Dans  deux 
variétés  différentes  il  y  avait  8  p.  100  d'alumine,  10 
p.  100  d'oxyde  de  fer,  1 1  à  i3  de  protoxyde  de  fer  et 
5  1/2  p.  100  d'alcali;  la  potasse  et  la  soude  se  trou- 
vaient d'ailleurs  en  proportions  presque  égales. 

7"  Une  hornblende  d'un  beau  noir,  accompagnée  de 
mica  vert  jaunâtre  et  provenant  du  Vésuve.  Elle  ne 
contient  pas  de  fluor,  et  quand  on  la  fait  fondre  elle 
perd  seulement  i/3  p.  100. 

S""  L'hornblende  de  Hârtlingen ,  qui  est  associée  à 
l'augite. 

g""  Les  beaux  cristaux  deWolfsberg,  près  de  Ger-r 
nosin,  en  Bohème. 

lo""  Une  hornblende  provenant  d'une  wake  basal- 
tique de  la  mine  de  l'Aigle,  près  Honnef,  dans  le  Sieb- 
engebirge. 
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1 1*  L'horoblende  du  trachyte  du  Stenzelberg  »  dans 
le  l^bengebii^e. 

Ces  variétés  contiennent  ii  à  i5  p.  loo  d'alumine, 
6  à  10  de  sesquioxyde  de  fer.  8  à  ii  de  protoxyde  de 
fer,  en  outre  une  proportion  d'acide  titanique,  pouvant 
s'élever  jusqu'à  i  i/s. 

J'ai  cherché  à  comprendre  dans  mes  analyses  des 
représentants  des  différents  âges  géologiques. 

Le  calcul  des  augites  et  des  hornblendes,  contenant 
de  l'alumine ,  peut  se  faire  à  trois  points  de  vue  di0é- 
rents  :  i"") ,  l'alumine  et  le  sesquiozyde  de  fer  étant  con- 
sidérés comme  bases  :  a"") ,  ou  bien  comme  éléments 
électronégatifs  \  3**) ,  ou  enfin  le  sesquioxyde  de  fer  étant 
compté  conmie  base,  et  l'alumine,  au  contraire,  comme 
acide. 

Sans  entrer  dans  les  détails ,  je  me  bornerai  à  faire 
connaître  les  résultats  que  donne  le  calcul  dans  ces 
trois  cas. 

Quand  on  considère  l'alumine  et  le  sesquioxyde  de 
fer  comme  bases,  on  n'a  aucune  concordance  dans  les 
rapports  d'oxygène  des  protoxydes ,  des  sesquioxydes 
et  de  la  silice  ;  ces  rapports  ne  sont  même  pas  toujours 
simples.  En  effet,  si  on  représente  par  i  l'oxygène  des 
deux  sesquioxydes,  l'oxygène  des  protoxydes  varie  de 
1  à  7  ;  celui  de  la  silice  varie  dans  le  même  cas  de  2  à 
i4  ;  le  rapport  de  l'oxygène  des  diverses  bases  et  de 
l'acide  est  d'ùlleurs  compris  entre  1  :  1  et  1  à  1,7.  Par 
conséquent,  d'après  l'hypothèse  que  nous  examinons , 
l'augite  et  l'hornblende  seraient  représentés  en  partie 
par  des  monosilicates,  en  partie  par  des  mono  et  des 
bisilicates  en  proportions  très-variables ,  tandis  qu'au 
contraire  toutes  le»  espèces  minérales  de  ce  groupe 
sont  des  bisilicates.  Il  faut  nécessairement  conclure 
de  cette  discordance  que  dans  ces  Bâoérauz  l'alumine 
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et  le  sesquioxyde  de  fer  ne  jouent  pas  le  rôle  de  bases. 

Maintenant  ces  deux  substances  sont-elles  électroné- 
gatives? Ce  que  Bonsdorff  avait  admis  pour  Talumine, 
a-t-il  lieu  aussi  pour  le  sesquioxyde  de  fer?  En  considé- 
rant ces  deux  substances  comme  acides,  on  trouve  que 
l'oxygène  des  protoxydes  étant  représenté  par  i ,  celui  de 
Tacide  varie  de  2  à  2,8  ;  en  sorte  que  Ton  a  tantôt  des 
bisilicates,  tantôt  des  combinaisons  de  trisilicates  en 
diverses  proportions.  Cette  seconde  hypothèse  ne  donne 
donc  pas  encore  de  concordance  entre  les  formules  des 
espèces  minérales  appartenant  au  groupe  de  Taugite. 

Je  trouve,  au  contraire,  que  malgré  toutes  les  diffé- 
rences dans  la  teneur  des  augites  et  des  homblendes 
en  alumine  et  en  oxyde  de  fer,  la  somme  de  l'oxygène 
des  protoxydes  et  du  sesquioxyde  est  à  celle  de  l'oxy- 
gène de  l'alumine  et  de  la  silice  à  très-peu  près  -r  1 : 2  ; 
la  moyenne  de  vingt  analyses  donne  même  la  propor- 
tion 100  :  199 ,  au  lieu  de  100  :  200.  D'après  cela  je 
puis  donc  admettre  que  dans  les  augites  et  dans  les 
bornblendes  contenant  de  l'alumine,  le  sesquioxyde  de 
fer  joue  le  rôle  de  base ,  et  l'alumine  celui  d'acide.  Ce 
sont  des  bisilicates  comme  toutes  les  autres  espèces 
minérales  de  ce  groupe ,  mais  ils  sont  engagés  avec 
des  bialuminates  dans  des  combinaisons  isomorphes. 

Au  premier  abord,  il  peut  paraître  extraordinaire 
que  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  présentent  ici  des  pro- 
priétés électrochimiques  contraires  ;  mais  quoi  que  ces 
substances  aient  la  même  formule  et  quoi  qu'elles  soient 
isomorphes,  rien  n'indique  que  cela  ne  puisse  pas  avoir 
lieu  quand  elles  sont  engagées  dans  une  même  combi- 
naison. 

Une  seule  hornblende,  la  carinthine,  bien  qu'elle  pa- 
raisse pure  et  non  décomposée ,  ne  donne  pas  des  ré- 
sultats concordants  avec  ceux  des  autres  analyses.  Sa 
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proportion  d'alumine  est  trop  grande,  et  c'est  seule- 
ment quand  on  en  prend  2/Ô  pour  les  bases  et  3/5  pour 
les  acides,  qu'elle  se  laisse  représenter  par  la  formule 
des  bisilicates. 

Les  augites  et  les  bomblendes  de  la  division  que  nous 
venons  d'étudier,  sont  des  associations  isomorphes,  mais 
variables,  d'une  même  combinaison ,  car  la  proportion 
de  l'aluminate  est  généralement  moindre  pour  les  pre- 
mières espèces,  et  dans  Taugite  la  quantité  de  chaux 
augmente  beaucoup.  Il  est  assez  intéressant  d'observer 
que  les  augites  alumineux  renferment  très-souvent 
1  atome  de  chaux  pour  1  atome  de  magnésie,  comme  le 
diopside,  tandis  que  dans  les  bomblendes  alumineuses 
le  rapport  des  deux  bases  varie  entre  5  : 6  et  2  :  5. 

Quand  on  compare  les  cristaux  d'augite  et  d'horn- 
blende qui  sont  intimement  associés  dans  un  même  gi- 
sement, comme  à  Hàrtlingen,  il  est  facile  de  mettre  en 
évidence  la  différence  qui  existe  entre  les  proportions 
atomiques  de  leurs  éléments.  Elle  est  donnée  par  les 
nombres  suivants  : 

Fe  :  câ  :  Mg  iê  :  k    ii  :  Si 

Augile.   .  .  =  1   :  3  :  3       1  :   21       1:6 
Hornblende  =  3  :  5   :  8        1   :   i5       1   :  4 

Division  D. 

La  quatrième  et  dernière  division  du  groupe  de  l'au- 
gite  ne  comprend  jusqu'à  présent  qu'une  seule  espèce, 
le  triphane  ou  çpodumène.  Son  isomorphisme  avec 
l'augite  a  été  démontré  par  M.  Dana  et  par  moi.  Sa 
forme  est  absolument  la  même  ;  et  mes  analyses  pu- 
bliées en  i852  et  i853  ont  fait  voir  que  c'est  une  com- 
binaison de  bisilicate,  contenant  i  atome  de  bisilicate 
de  lithine  et  de  soude ,  avec  J4  atomes  de  bisilicate 
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d*aluinine,  dans  lequel  Falamine  joue  par  conséquent 
le  rôle  de  base. 

—  En  résumé,  je  crois  avoir  démontré  que  l'augite 
nt  rhomblende  sont  les  types  d'un  groupe  important 
do  mirïéraux,  qu'on  pourrait  appeler  le  groupe  des 
bUillcates. 


ï 
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DU  ULBO£ATOIU  DE  Ii*ÉGOLE  DES  MllfBURS  DE  SAIHf-iTRHHS  (lOIEE). 
(  Extrait—  Année  18S7.) 


decaifre 

de  la  proTince 

de  HaelTa 

(B»P««ne). 


fl<»  TniYAVz  de  M,  Aa»,  profeteenr  de  ohimie  el  de  métalhnrgSe. 

Un  bon  nombre  d^écbantillons  de  ces  minerais  ont  déjà  été  BMaUet  analyses 
examinés  l^année  dernière ,  à  ia  suite  de  mon  premier  voyage  de  minerais 
en  Espagne.  Retourné  sur  ies  iieux  cette  anné«,  j*ai  recueilli 
de  nouveaux  échantillons  et  J*ai  dû  particulièrement  étudier 
sur  eux  ainsi  que  sur  ceux  de  divers  envois  de  la  compagnie 
française  de  Iluelva»  une  question  fort  importante  pour  celle- 
ci  ;  la  différence  entre  les  rendements  par  voie  sèche  et  par 
voie  humide. 

Par  les  analyses  de  Tannée  dernière,  j'avais  reconnu  que  les 
minerais  de  Huelva  pouvaient  être  considérés  comme  de  la 
pyrite  de  fer  avec  a  à  5  p.  loo  de  sable,  silice  ou  argile, 
imprégnée  de  pyrite  cuivreuse,  l'ensemble  pouvant  contenir 
de  1  à  lo  p.  loo  de  cuivre.  De  ces  premières  analyses  compa- 
rées à  celles  faites  par  divers  essayeurs,  Je  concluais  à  une 
teneur  moyenne  de  cuivre  de  3  à  /i  p.  loo. 

Les  nombreux  dosages  de  cuivre  que  J*ai  refaits  cette  année, 
sur  les  produits  de  Tharsis ,  la  mine  la  plus  importante  de  la 
compagnie  de  Huelva,  établissent  la  même  moyenne  de  teneur, 
au  moins  pour  les  minerais  expédiés  en  Angleterre;  elle  s'est 
même  élevée  àù  i/a  p.  looàlafin  de  1857.  Or,  les  fondeurs 
anglais  qui  achètent  ces  minerais  pour  soufre  et  pour  cuivre, 
se  refusent  à  estimer  le  rendement  en  cuivre,  par  la  voie 
humide;  les  habitudes  du  marché  anglais  et  notamment  du 
pays  de  Galles  étant  de  tout  essayer  par  voie  sèche.  Appliquant 
donc  aux  minerais  de  Huelva  leurs  méthodes  ordinaires  d'essai, 
des  teneurs  de  5  à  ù  p.  100,  ils  tombaient  à  1  1/3,  3  ou  3  i/U 
p.  100  :  c'est-à-dire  que  la  compagnie  de  Huelva  éprouvait  une 
perte  moyenne  de  Ao  à  45  p.  100  de  la  teneur  réelle  de  ses  mi- 
nerais en  cuivre  ;  souvent  même  la  différence  s'est  élevée  à  60 
et  65  p.  loo.  D'un  autre  côté ,  aux  premières  réclamations  des 
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vendeurs,  les  essayeurs  anglais  avouèrent  que  les  différences 
accusées  par  leurs  premiers  essais,  entre  la  voie  sèche  et  la 
voie  humide ,  leur  paraissaient  excessives  et  qu'ils  les  attri- 
buaient à  la  grande  difficulté  que  présentaient  des  minerais  de 
cette  nature  fondus  par  leur  procédé  ordinaire.  Ce  procédé 
pour  les  mineraii  bruts  consiste  en  cinq  opérations  : 

i*  Grillage  incomplet  de  minerai  réduit  en  poussière  (ao  à 
do  grammes). 

»•  Fusion  pour  régule  du  produit  grillé,  additionné  de  spalh 
fluor;  de  chaux  et  d'un  peu  de  borax. 

3*  Grillage  à  peu  près  complet  du  régule. 

A"  Fusion  du  produit  avec  mélange  de  flux  noir  et  flux  blanc, 
pour  cuivre  noir, 

50  Affinage  et  raffinage  de  cuivre  noir  pour  cuivre  fin.  Cet 
affinage  comprend  :  1"  une  première  fusion  du  bouton  de  cuivre 
noir  avec  du  flux  blanc ,  pour  une  perle  de  cuivre  rouge  ;  2"*  une 
seconde  et  quelquefois  une  troisième  fusion  au  flux  blanc  pour 
perle  de  cuivre  fin.  Enfin»  les  scories  d'affinage  sont  reprises 
au  flux  noir,  pour  bouton  de  cuivre  noir,  qu'on  raffine  généra- 
lement encore  pour  seconde  perle  de  cuivre  fin,  ajoutée  &  la 
première  pour  avoh*  le  rendement  En  appliquant  ce  procédé 
fait  pour  les  minerais  généralement  quartzeux  et  pauvres  de 
l'Angleterre  et  de  l'Irlande ,  en  l'appliquant  aux  pyrites  presque 
pures  de  la  province  de  Huelva ,  les  résultats  étaient  loin  d'être 
satisfaisants,  de  l'aveu  même  des  essayeurs  anglais.  A  la  pre- 
mière fusion  pour  régule,  destinée  à  concentrer  sans  perte  le 
cuivre  dans  une  matte  riche,  les  essayeurs  perçaient  leurs 
creusets  presque  à  chaque  opération,  et  généralement  aussi 
perdaient  une  partie  du  produit  utile.  Ces  inconvénients  tenaient 
évidemment  à  la  présence  du  spath-fluor  et  sans  doute  à  son 
action  sur  la  silice  des  creusets.  J'ai  alors,  tout;en  modifiant 
la  nature  des  fondants  employés,  cherché  à  supprimer  dans  la 
fonte  pour  régule  le  grillage  préalable ,  trouvant  avantage  à 
diminuer  par  là  le  nombre  des  opérations. 

Le  minerai  de  Huelva  perdant  par  simple  calcination  au  rouge 
et  à  vase  clos,  près  de  la  moitié  de  son  soufre,  j'en  prenais 
^5  grammes  que,  par  calcination,  dans  le  creuset  même  des- 
tiné à  la  fonte  pour  régule ,  je  réduisais  à  19  ou  20  grammes. 
c;es  19  ou  30  grammes  étaient  mélangés  à  1 5  grammes  de  nitre, 
'j5  grammes  de  borax  fondu  et  calciné.  Sur  le  mélange  intime 
de  ces  matières  je  jetais  une  couverture  de  sel  marin  décrépité 
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de  I  à  il  centimètres  d*épaisseur.  Chauffé  lentement  d*abord 
pendant  aS  à  5o  minutes,  puis,  quand  l'action  du  nitre  et  Fef- 
fervescence  étaient  passées,  soumis  à  un  bon  coup  de  feu  de 
10  minutes,  le  bain  très-liquide  était  coulé  ou  refroidi  dans  le 
creuset  môme  qu'on  cassait  ensuite.  J'obtenais  ainsi  une  scorie 
noire  parfaitement  vitrifiée  et  un  culot  de  régule  généralement 
bien  détaché  du  creuset  et  de  la  scorie.  Avec  des  minerais  de 
3  à  /il  p.  1  GO  de  teneur  et  les  proportions  de  fondants  en  minerais 
indiqués  plus  haut,  le  régule  pesait  ordinairement  de  6  à  8  gr. 
Les  scories  de  tous  mes  essais  étaient  reprises  par  voie  hu- 
mide :  tant  que  je  conservais  les  proportions  de  nitre  indiquées, 
cet  essai  accusait  à  peine  quelques  traces  de  cuivre.  Lorsqu'on 
augmentait  la  proportion  de  nitre  pour  arriver,  par  cette  pre- 
mière fusion ,  &  un  régule  plus  riche  et  par  conséquent  à  un 
poids  moindre,  c'est-à-dire  2 ,  3  ou  /i  grammes  au  lieu  de  6  à  8, 
la  scorie  accusait  des  teneurs  de  o,ao,  o,aô  ou  o,3o  p.  100  de 
cuivre.  Gomme  d'ailleurs  Je  n'avais  constaté  dans  mes  essais 
aucun  percement  de  creuset ,  j'en  conclus  naturellement  que 
la  fusion  pour  régule  en  une  seule  opération  avec  mélange 
convenable  de  nitre,  borax  et  sel  était  préférable  au  grillage 
suivi  de  fusion  au  spath-fluor  du  procédé  anglais  et  que  les 
pertes  en  cuivre  provenant  de  cette  opération ,  pouvaient  être 
évitées.  Pour  avoir  d'ailleurs  une  appréciation  exacte  de  l'amé- 
lioration qu'on  pouvait  espérer  de  ces  modifications,  J'envoyai 
aux  essayeurs  anglais  un  de  mes  régules  provenant  d'un  minerai 
qui ,  par  voie  humide,  donnait  3,98  p.  100  de  cuivre.  Ce  régule 
fut  soumis  aux  autres  manipulations  ordinaires  du  procédé 
anglais  et  donna  un  rendement  en  cuivre  fin  de  9,56,  soit  une 
différence  de  iM  ou  35  p.  100  de  la  teneur  réelle  entre  la  voie 
sèche  et  la  voie  humide.  D'après  cela,  il  y  avait  donc  amélio- 
ration ,  mais  la  perte  était  encore  fort  grande ,  et  pour  en  re- 
connaître les  causes  je  poursuivis  l'essai  des  régules  pour  cuivre. 
Je  grillais  les  régules  à  mort ,  alternant  vers  la  fin  de  l'opération 
par  grillages  et  coups  de  feu,  avec  addition  de  poussière  de 
charbon  et  carbonate  d'ammoniaque ,  afin  de  faire  disparaître 
tout  le  soufre  et  le  peu  d'arsenic  que  renfermaient  les  régules. 
Après  ce  grillage  ,  Je  fondais  avec  3  à  3  parties  de  flux  noir, 
i/A  partie  de  borax  fondu  et  couverture  de  sel.  Tobtenais  ainsi 
des  boutons  de  cuivre  sans  pellicule  de  matte  quand  le  grillage 
était  bien  fait  La  plupart  des  culots  s'aplatissaient  sous  le  mar- 
teau en  feuilles  d'un  demi-millimètre  d^épaisseur,  sans  crique 
TOME  XIV,  iB58.  .    3 
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Importante,  avec  couleur  de  cuivre  assez  pur.  Quelques-uns 
seulement  criquaient  sous  le  marteau  et  offraient  dans  la  cas- 
sure des  nuances  jaunes  et  sombres.  Les  premiers,  repris  par 
voie  humide,  n'accusaient  que  des  traces  indosables  de  soufre; 
les  seconds  au  contraire,  après  une  attaque  à  Peau  régale, 
donnaient  une  proportion  notable  de  plomb,  de  soufre  et  d'ar- 
senic; mais  c'étaient  les  moins  fréquents,  les  minerais  de 
Huelva  ne  paraissant  plombeux  que  par  exception. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  les  résultats  du  tableau  suivant,  on 
voit  que  jusqu'à  la  fonte  pour  cuivre  brui^  la  différence  entre  la 
vole  sèche  et  la  voie  humide  reste  dans  des  limites  bien  infé- 
rieures à  celles  accusées  par  les  essayeurs  anglais.  Il  devient 
aussi  évident  que  la  principale  cause  de  perte  est  dans  le  raffi- 
nage des  culots  de  cuivre  brut.  Si  Ton  tient  compte  de  la  nature 
du  flux  employé,  de  la  répétition  des  opérations  et  enfin  delà 
petitesse  des  culots  sur  lesquels  on  opère  {o%6o  à  o%75),  on 
comprend  aisément  que  le  déchet  en  cuivre  soit  énorme,  quand 
on  se  propose  d'arriver,  comme  les  essayeurs  anglais ,  à  du 
métal  pour  ainsi  dire  chimiquement  pur. 

J'ai  soumis  d'ailleurs  plusieurs  de  ces  petits  culots  de  cuivre 
à  cette  série  d'opérations  au  flux  blanc,  avec  des  poids  de  cuivre 
brut  de  0^,70 ,  o%75  et  o«,8o  ;  je  n'obtenais  que  o%/i5  à  oS6o  de 
cuivre  fin,  soit  un  déchet  de  sS  p.  100  environ  par  le  seul  fait 
du  raffinage. 

J'ai  alors  appliqué  aux  culots  le  procédé  d'affinage  allemand , 
c'est-à-dire  par  coupellation  :  deux  boutons  de  oS75  et  o%74 
m'ont  donné  ainsi  en  cuivre  malléable,  o%68  et  oS66,  soit  10 
à  11  p.  100  de  déchet  qui,  ajoutés  à  10  ou  19  p.  100  de  perte 
provenant  de  la  fusion  pour  régule  et  pour  cuivre  brut ,  con- 
stitueraient une  différence  totale  de  ao  à  a5  p.  100  de  la  teneur 
réelle  entre  les  rendements  par  voie  sèche  et  par  voie  humide , 
au  lieu  de  /lo  et  souvent  même  au  delà  de  5o  p.  100  comme 
c'est  arrivé  lors  des  premiers  essais  anglais.  Au  surplus ,  en 
voyaui  le  déchet  du  raffinage  en  petit,  atteindre  aS  p.  100, 
quand,  en  grand,  sur  des  cuivres  bruts  qui  ne  sont  certaine- 
ment pas  plus  purs,  il  ne  dépasse  pas  13  à  i5  p.  100 ,  il  est  évi- 
dent que  l'essai  n'a  plus  pour  but  de  déterminer  la  teneur  des 
minerais,  et  qu'en  tous  cas  il  doit  indiquer  un  rendement  plus 
faible  que  celui  réalisé  en  grand.  Les  acheteurs  ou  fondeurs 
anglais  l'avouent  d'ailleurs  eux-mêmes  :  ils  ajoutent  qu'ils 
tiennent  compte,  au  moment  de  l'achat,  du  boni  probable 
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qu*lls  auront  en  grand  sur  Tessai  en  petit  ;  mais  comment  en 
tiennent-ils  compte?  c'est  un  mystère  de  plus  dans  rétablisse- 
ment si  obscur  des  calculs  du  Standard  (i)l 

RétultaU  de  Vune  de$  $êries  dPenaiê  {voit  ikhê  et  voie  humide)^ 
sur  des  minerais  crus. 


ROMS   Bit  HAVtKIt 

(TexpédiUon. 


Lescan 

Calarina ; 

Shaanon 

Zouave 

Brillant 

Maria  Amalia.  .  . 

California 

Esther 

Express 

Craz  Gonulves.  . 
Queen  of  the  West.  . 


3,59 
3,70 
3,19 
S,38 
1,83 
3,19 
3.60 
3,25 
3,20 
3,59 
4.40 


513 


B 


ST. 
25 


a   m 

5  5 

■S  5 
2-« 


19,20 
19,20 
19,45 
20,15 
20,80 
20,20 
19,40 
19,10 
19,10 
19,40 
19,30 


It 


ST. 

8 

8 

5,92 

9,10 

3,40 

7,30 

7,60 

6,00 

6,50 

6,20 

5,40 


II 


I 


0,83  3,32  0,27(1) 

0,77  3,08  0,62 

0,73  2,92  0,27 

1,168         4,672         0,70 

0,28  1,12        ,   0,71 

unité  (obuaa  u  e«l«t  de  etlm 

«TeUpfé  le  Batte). 

Calot  4e  cilvre  et  attte. 

0,47      1     1,88  an^.  1,82 

0,82  3,28      I     0,31 

0,95  3,80    J     0,7o 


si 

s  o  >^   . 

li:! 


^f28      I 
5,80     J 


JNota.  Tous  les  dosages  par  voie  humide,  ont  été  faits  en  dissolvant  2  ou 
3  grammes  de  minerai  cru  dansTean  régale,  évaporant  à  sec  et  reprenant 
par  Tacide  chlorhydrique.  La  dissolution  CIU  tillrée  était  traitée  par 
le  sulfocyanure  de  potassium.  Le  précipité  recueilli  et  lavé  avec  soin 
était  calciné  à  vase  clos  avec  un  léger  excès  de  soufre  pour  Cuft.  En  opé- 
rant ces  dosages  par  voie  humide,  j'ai  recherché  le  plomh,  le  zinc  et  rar- 
senic.  Lie  minerai  de  Lescan  m'a  donné  0.40  pour  loo  de  plomb  et  des 
traces  d'arsenic.  Aussi  le  culot  (k)  avait  besoin  de  rafBnage.  Le  Crui- 
Gonzalvet  tenait  quelques  millièmes  d'arsenic  et  la  plupart  des  autres 
en  accusaient  des  proportions  peu  considérables. 


Les  minerais  bruts  de  Huelva  étant  vendus  en  Angleterre 
pour  cuivre  et  pour  soufre ,  j'ai  fait  sur  une  série  de  six  échan- 
tillons le  dosage  de  ces  deux  corps.  Voici  les  résultats  : 


Dosages 

pour  caiTre 

et  wntre 

d'an  mire  enroL 


N»  i.  Cuivre  (p.  loo) 3,96 

No  2.  —  3,92 

N*  3.  —  4,02 

No  4.  —  3,85 

N"  5.  —  3,95 

N»  6.  —  8,92 


Soufre 47,46 

— 47,25 

— 46,90 

— 47,05 

— 46,80 

— 46,90 


Les  minerais  pyriteux  de  Huelva  ont  été  accueillis  avec  assez 
de  faveur  en  Angleterre ,  où ,  à  cause  de  leur  forte  teneur  en 
soufre ,  on  les  a  appliqués  avantageusement  à  la  fabrication  de 
l'acide  sulfurique. 

On  les  grille  dans  des  fours  à  cuve,  où  le  soufre  sert  lui- 

(I)  Voyes  à  ce  sujet  les  corrections  indiauées  déji  par  M.  Leplay  dans  son 
mémoire  sur  les  fonderies  galloises  {Ànn.  des  Mines,  4"  série,  t.  Xul,  p.  553. 
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Porportidn 
de  soofre. 


Proportion 
Je  salfale 
lie  coirre. 


même  de  combustible.  Ces  fours,  dont  la  coupe  verticale  ci- 
jointe  suffit  à  donner  une  idée,  communiquent  directement 
avec  les  cliambres  de  plomb.  Pour  les  mettre  en  roulement, 
on  commence  par  les  porter  au  rouge  avec  de  la  houille  ;  on 
charge  alors  du  minerai  par  petites  portions,  toutes  les  trois 
ou  quatres  heures,  à  peu  près.  On  passe  ainsi,  par  four  et  par 
vingt-quatre  heures,  d'une  tonne  et  demie  à  deux  tonnes  de  mi- 
nerai brut,  la  combustion  ayant  lieu  sur  une  hauteur  de  la  à 
i5  centimètres  environ. 

J*ai  examiné  les  produits  fixes ,  c'est-à-dire  les  résidus  de  ce 
grillage  appliqué  aux  minerais  de  Huelva,  dans  le  but  de  sa- 
voir :  1**  quelle  proportion  de  soufre  on  peut  retirer  encore  des 
résidus ,  et  a"  surtout  combien  ils  tiennent  de  sulfate  de  cuivre. 

1"  La  proportion  de  soufre  est  fort  variable;  pourtant  elle 
monte*rarement  au-dessus  de  1 1  à  la  p.  loo,  et  elle  ne  descend 
jamais  au-dessous  de  3  à  4  p.  loo  (en  moyenne  6  à  /i,5o  p.  loo, 
y  compris  le  soufre  des  sulfates). 

a°  La  proportion  de  cuivre  sulfatisé  pendant  le  grillage  doit 
varier  suivant  Tallure  plus  ou  moins  chaude  du  four  et  suivant 
la  rapidité  de  Topération  :  avec  une  opération  suffisamment 
lente,  il  paraît  possible  d'augmenter  beaucoup  la  sulfatisation 
du  cuivre.  Toutefois,  ce  que  Ton  peut  conclure  des  analyses 
suivantes,  c'est  qu'en  général  il  n'y  a  dans  les  résidus  que  5o 
à  55  p.  loo  du  cuivre,  à  l'état  de  sulfate  ou  soluble  dans  l'eau , 
le  reste  étant  à  l'état  d^oxide ,  maU  surioul  de  sulfure. 

Rétultats  éTanalyte  sur  un  envoi  de  5  échantillont. 


VAKTtl  SOLDBLS  »Allt  L*B&li 

ponr  100  de  rétidiu. 


a.  Acide  salfuriqoe 5,37 

t.  Oxyde  de  cuivre a,S3 

e.  ProloxYde  et  peroxyde  de  fer.  2,09 
Acide  lalfariqoe 0,98 


II 


I   «,86 

2,13 
3,S0 
1,54 
1,&3 


51 
Zl 


1.56 

2,00 
0,19 
2,06 
l,4ô 


8,42 

4,13 
3,69 
3,60 
2,99 


SS 


2,18 

2,51 
2,09 
1,83 
1,83 


1,60 

1,60 
2,09 
2,57 
2,20 


! 


Rendement 

par  Toie  sèche. 

Mode  d'essai. 


D'après  ces  analyses,  on  voit  que  ces  résidus  sont  composés 
presque  exclusivement  de  peroxyde  de  fer  et  ne  tiennent  plus 
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assez  de  soufre ,  soU  à  Tétat  de  sulfates,  soit  à  Tôtat  de  sul- 
fures «  pour  être  directement  soumis  à  une  foote  pour  matte. 

Les  essayeurs  anglais  mélangent  une  certaine  proportion  de 
soufre  en  fleur  et  les  fondent  pour  régule  (matte  riche) ,  à 
Talde  du  même  flux  que  pour  les  minerais  crus.  Ils  éprouvent 
ainsi  les  mêmes  difficultés,  c'est-à-dire  les  percements  de 
creusets  et  la  perte  de  matte.  Je  n'ai  rencontré  aucun  de  ces 
inconvénients  en  procédant  ainsi  quil  suit  :  lo^  i5,  ao ou  a5 
grammes  de  résidus ,  mélangés  à  1,  s  ou  3  grammes  de  soufre 
en  fleur,  étaient  fondus  avec  addition  de  ao  ou  5o  grammes  de 
borax  calciné  ou  fondu ,  sous  une  couverture  de  sel  décrépité. 
J'obtenais  ainsi  un  régule  à  i5,  ao  ou  a5  au  plus  pour  100  de 
cuivre,  que  je  grillais  à  mort  et  fondais  ensuite  au  flux  noir 
pour  cuivre  brut  Quand  le  grillage  était  bien  fait,  le  culot  de 
cuivre  était  généralement  assez  malléable.  Voici  les  résultats 
obtenus  avec  les  cinq  échantillons  analysés  plus  haut  : 

N«  1.  Colrre  p.  100,  par  Yoie  sèche 8,00 

N«  2.            —                   —           4,00 

N«  s.            —                    —            3,40 

N*  4.            -                    —            3,40 

N»  5.            —                    —            .  .  .  , 2,70 

Depuis  longtemps  déjà  on  songe  à  faire  arriver  les  eaux  des  di-  Eiuida  PareDb. 
verses  sources  du  Furens  dans  la  ville  deSaintÉtienne.  Ce  projet 
a  été  étudié  de  nouveau  dans  ces  derniers  temps  par  MM.  Graefi*, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et  Gonte-Granchamp, 
ingénieur  ordinaire.  Sur  la  demande  de  M.  l'ingénieur  en  chef 
Graetr,  j'ai  examiné  les  eaux  prises  aux  sources  mêmes  dont  il 
s'agit  Soumises  à  l'ébullition ,  ces  eaux  ne  se  troublent  pas. 
Seulement,  lorsqu'elles  sont  suffisamment  rapprochées,  ré- 
duites, par  exemple ,  d'un  i/a  litre  à  1/6  de  litre,  elles  aban- 
donnent de  légers  flocons  blanchâtres ,  sans  doute  un  peu  de 
matières  organiques  et  de  silice.  Le  résidu  obtenu  par  Téva- 
poration  est  d'un  blanc  légèrement  gris&tre ,  mais  l'absence  de 
toute  matière  noire  ou  brune  dans  ce  résidu ,  même  apr^  qu'il 
a  été  légèrement  calciné ,  prouve  que  la  proportion  de  matière 
organique  qui  s'y  trouve  est  très-faible.  Un  seul  des  résidus  ob- 
tenus a  laissé  une  petite  bordure  d'un  brun  jaunâtre  sur  les 
bords  de  la  capsule  d'évaporation.  Le  résidu  d'évaporation  re- 
pris, sans  avoir  été  calciné,  par  de  l'acide  azotique  n'a  pas 
donné  d'effervescence ,  pas  plus  que  les  eaux  elles-mêmes ,  à 
quelque  état  de  concentration  qu'on  les  prit 
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Quatre  demi-litres  évaporés  successivement  à  sec  ont  donné  : 

Le  1",  un  résidu  de 0^,07 

Le  2%  an  résidu  de 0^,03 

Le  3«f  un  résidu  de 0,^4 

Le  4%  nn  résidu  de o<,07 

Total 0^,21 

Ce  résidu  a  été  repris  par  l'eau  acidulée,  qui  a  laissé  un 
autre  résidu  insoluble  de  o»',o98oo,  composé  à  peu  près  exclu- 
sivement de  silice.  Quant  aux  parties  solubles,  elles  se  compo- 
saient de  chlorures  et  sulfates  alcalins  et  calciques  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Acide  salfuriqoe 0,02700  \ 

Acide  cblorbydrique o,oii4o  I  avec  des  traces  de  ma- 

Chaux. 0,02530 1     gnésie 

Alcalis  (par  différence) o,0482i  ) 

Un  demi-litre  de  ces  eaux  a  été  soumis  à  la  distillation  pour 
recueillir  Tair  et  l'acide  carbonique  contenus  en  dissolution 
dans  l'eau  ;  par  accident,  le  mesurage  n'a  pu  être  complété , 
mais  il  y  avait  un  résidu  gazeux  très-notable. 

En  résumé ,  comme  il  était  facile  à  prévoir,  à  la  nature  des 
terrains  sur  lesquels  passent  ces  sources  du  Furens ,  les  eaux 
qu'elles  fourniraient  à  Saint-Étienne  sont  infiniment  peu  char- 
gées en  sels  fixes  et  paraissent  propres  à  tous  les  usages  indus- 
triels ou  domestiques. 

La  méthode  de  cémentation  des  minerais  de  cuivre  paraît 
avoir  été  imaginée  d'abord  pour  le  traitement  des  eaux  char- 
gées de  sulfate  de  cuivre,  qu'on  retirait  directement  des  mines. 
Exemples  :  Rammelsberg  (Hartz);  SchmoUnîtz  (Hongrie),  île 
d'Anglesey;  Rio-Tinto  (Espagne). 

Plus  récemment,  on  a  appliqué  avec  plus  de  succès  le  pro- 
cédé de  cémentation  à  des  minerais  oxydés  pauvres.  Ainsi ,  à 
Stadtberg  (Westphalie) ,  des  grès  et  schistes,  tenant  de  i  à  lo 
p.  100  de  malachite ,  sont  soumis  à  des  vapeurs  d'acide  sulfu- 
rique;  par  le  lavage,  on  obtient  du  sulfate  de  cuivre,  qu'on 
traite  par  le  fer  pour  en  précipiter  du  cuivre  de  cément  (i  ). 

On  a  souvent  proposé  de  traiter  les  rainerais  pyriteux  pau- 
vres par  des  procédés  analogues.  Ainsi ,  dans  plusieurs  con- 
trées de  TAllemagne  et  notamment  à  Linz,  on  grille  complète- 
ment les  minerais  pyriteux,  et  les  résidus  de  grillage  sont 

(i)  Ànn,  des  Mines,  4«  série,  1. 1,  p.  477,  Traitement  du  cuivre  par  cémen- 
t^êiondam  ta  WtttpMù^  par  M.  Messe. 
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floumis  h  Taction  de  vapeurs  snlfuriques  produites  au  moyen 
même  de  l*acide  sulfureux  obtenu  dans  le  ^pillage  de  la  matière 
brute  comme  à  Sladtberg. 

Dans  d'autres  contrées,  en  Bussie^  en  Italie  et  en  Egpagne^ 
on  traite  un  peu  différemment  tantôt  des  pyrites  de  fer  Cui- 
vreuses, tantôt  des  mattes  cuivreuses  provenant  de  la  fusion 
de  minerais  de  plomb  et  de  cuivre.  Ainsi,  dans  l'une  des  usines 
de  l'empire  russe  on  pulvérise  des  mattes  plombo-cuivreuses,  et 
^es  grillant  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  on  obtient  un 
produit  qui,  lavé,  abandonne  la  presque  totalité  de  son  cuivre 
à  l'état  soluble.  En  France ,  à  Vizille ,  dans  le  département  de 
llsère,  on  grille  aussi  des  mattes  en  tas  à  plusieurs  feux,  et  les 
produits  du  grillage  sont  lavés  par  les  eaux ,  où  Ton  fait  rendre 
les  gaz  du  grillage. 

Enfin,  en  Espagne  et  en  Italiey  des  pjrrites  de  fer  presque 
pures  (de  la  nature  de  celles  de  la  Huelva)  sont  grillées  en  tas  ; 
les  résidus  sont  lavés  à  l'eau  pure  et  les  eaux  sulfatisées  trai- 
tées par  le  fer  pour  cuivre  de  cément 

Dans  ces  modes  de  traitement  des  minerais  pyrito-cuivreux , 
où  l'on  a  pour  but  d'utiliser  directement  le  soufre  de  sulfures 
pour  sulfatiser  le  cuivre ,  l'opération  du  grillage  devient  le 
point  capital.  J'ai  entrepris  quelques  recherches  sur  les  pro- 
duits qu*il  peut  donner,  suivant  les  circonstances  dans  les- 
quelles on  TefEéctue. 

Par  l'examen  des  résidus  du  grillage  dans  les  fours  anglais, 
nous  avons  vu  précédemment  qu'il  n'y  a  guère  plus  de  5o  à  55 
p.  loo  du  cuivre  contenu  qui  en  sorte  à  l'état  soluble.  La  cé- 
mentation, appliquée  à  ce  mode  de  grillage,  donnerait  donc 
/i5  à  5o  p.  100  de  perte. 

J'ai  examiné  plusieurs  échantillons  de  minerais  grillés  en  tas^ 
par  la  méUiode  d'Agordo,  épuisés  par  l'eau  de  leur  sulfate  de 
cuivre,  et  dont  la  teneur  avant  le  grillage  était  de  ^  à  9,60 
p.  loo.  J'y  ai  retrouvé  de  0,80  h  1,10  et  même  i,5o  à  1,70.  Il 
semblerait ,  d'après  cela ,  qu^on  ne  retire  pas  plus  de  /io  à  5o 
p.  100  ou  même  quelquefois  moins  d'une  cémentation  qui  pro- 
cède par  le  grillage  en  tas.  Un  fait  d'expérience  qui  prouve 
qu'en  effet  il  reste  beaucoup  de  cuivre  dans  les  résidus,  c^est 
que  mis  en  tas  et  exposés  aux  Influences  atmosphériques,  ils 
donnent  encore  à  la  longue  une  proportion  notable  de  sulfate. 
Gela  montre  aussi  que  c'est  surtout  à  Tétat  de  sulfure  que  le 
cuivre  demeure  dans  les  résidus. 
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Esttii  de  grillage  ^^  moi-même,  dans  le  laboratoire,  cherché  à  réaliser  les 
ao  laboratoire,  conditions  d'un  grillage  en  tas.  Dans  la  cuve  d'un  fourneau  de 
coupelle,  préalablement  chauffée  au  rouge,  je  chargeais  des 
fhigments  de  pyrites  de  Huelva  ;  ils  s'enflammaient  et  conti- 
nuaient à  brûler  pendant  deux  ou  trois  heures  :  Je  laissais  d'ail- 
leurs le  feu  s'éteindre  de  lui-même.  En  retirant  alors  les  ré- 
sidus, je  remarquais  que  les  fragments  où  la  pyrite  était  mé- 
langée de  gangue  quartzeuse  en  certaine  abondance ,  étaient 
complètement  grillés  et  paraissaient  être  du  rouge  d'Angleterre 
pur  ;  au  contraire ,  ceux  qui  provenaient  de  pyrite  plus  com- 
pacte et  plus  pure  offraient  à  la  cassure  un  noyau  enrichi  de 
pyrite  cuivreuse,  l'enveloppe  ferreuse  formant  toutefois  la  plus 
grande  épaisseur.  La  formation  de  ces  noyaux  est  un  fait  bien 
connu;  elle  est  utilisée  comme  moyen  de  concentration  en 
Suéde  et  à  Agordo ,  en  Italie  ;  la  richesse  en  cuivre  y  est  assez 
variable  et  peut  s'élever  à  ko  ou  5o  p.  loo.  Les  contours  de  ces 
noyaux  sont  marqués  par  des  lignes  très^nettes  (au  moins  dans 
les  pyrites  pures  et  compactes)  d'un  jaune  qui  rappelle  la  py- 
rite de  cuivre  pure  :  extérieurement  à  ces  lignes,  on  voit 
l'oxyde  de  fer  poreux  retenant  des  proportions  variables  de  fer 
et  de  cuivre;  intérieurement^  de  la  pyrite  ordinaire  non  altérée 
encore.  Cette  succession  de  zones  suffit  pour  expliquer  la  for- 
mation de  ces  noyaux  :  par  l'action  de  l'air  A  la  surface  exté- 
rieure du  noyau  les  sulfures  se  grillent  pour  donner  un  mélange 
de  sulfates  et  d'oxydes  de  fer  ou  de  cuivre  ;  l'oxyde  de  cuivre 
réagit  constamment  sur  le  soufre  des  sulfures  de  l'intérieur,  qui 
tend  d'ailleurs,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  à  s'échapper  de 
dedans  en  dehors  ;  le  cuivre  sulfuré,  produit  par  cette  réaction, 
au  contact  même  de  la  masse  intérieure  des  sulfures,  se  soude 
ou  fond  avec  eux.  L'enrichissement  doit  donc  croître  avec  les 
progrès  du  grillage,  mais  toujours  vers  la  surface  de  séparation 
des  sulfures  encore  bruts  et  de  la  croûte  d'oxyde  déjà  formée, 
n  est  clair  aussi  que  plus  le  grillage  sera  lent  et  plus  la  pyrite 
sera  pure  et  compacte ,  de  manière  à  ne  pas  se  laisser  pénétrer 
irrégulièrement  par  Tair,  plus  aussi  ces  noyaux  riches  se  for- 
meront aisément  Enfln  les  fragments,  et  surtout  les  plus  gros, 
donneront  plus  de  noyaux  que  les  menus.  L'expérience  a ,  en 
effet,  montré,  en  Suède  et  en  Italie ,  que  les  fragments  d'une 
certaine  grosseur  étaient  ceux  qui  convenaient  le  mieux  à  ce 
grillage  de  concentration.  D'après  BL  Durocher,  on  a  oo^UBtaté 
aussi,  il  y  a  déjà  longtemps,  que  les  plus  petites  veines  de 
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gangue  dans  les  pyrites  cuivreuses  de  Falhun  et  autres  mines 
semblables,  arrêtent  la  production  des  noyaux. [Quoiqu'il  en  soit 
des  causes  de  cette  concentration  du  cuivre  dans  les  sulfures 
non  atteints  par  le  grillage,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que 
dans  le  grillage  en  tas,  la  plus  grande  partie  du  cuivre  contenu 
dans  le  tainerai  brut  peut  rester  ainsi  à  Tétat  de  sulfure  dans 
les  résidus  du  grillage.  Si  Ton  ne  fait,  comme  en  Suéde  et  en 
Ilalie^  le  triage  des  parties  grillées  et  des  noyaux,  on  est  donc 
exposé  à  ne  retirer  par  dissolution  qu'une  proportion  insigni- 
fiante do  cuivre.  La  moyenne  des  minerais  que  Je  soumettais 
au  grillage  dans  la  cuve  du  four  de  coupelle  tenait  de  3,5o  à 
3,80  de  cuivre:  je  n'en  ai  jamais  retiré  par  dissolution ,  môme 
à  Peau  chaude,  plus  de  i,5o  à  1,80  p.  100. 

Au  lieu  de  griller  les  pyrites  brutes  en  fragments ,  je  les  ai 
réduites  en  poussière  assez  fines  et  je  les  ai  soumises  au  gril- 
lage lent  sous  la  moufle  d'un  four  à  réverbère.  J'opérais  sur  5, 
10  ou  i5  grammes.  Le  grillage  était  conduit  très-lentement, 
avec  des  brassages  fréquents ,  à  une  température  qui  ne  dé- 
passait jamais  le  rouge  sombre  ou  le  rouge  naissant  :  le  mi- 
nerai était  presque  tootjours  maintenu  sur  le  devant  de  la 
moufle. 

Des  minerais  àeHuelva^  de  Bio-Tinto,  etc.,  dont  la  teneur 
variait  entre  5  et  &  p.  100,  grillés  de  cette  manière,  lavés  à 
l'eau  chaude,  m'ont  donné  des  résidus  qui  ne  tenaient  plus  que 
o,5o  à  1  p.  100  de  cuivre,  c'est-à-dire  que,  par  un  grillage  ainsi 
conduit,  on  retirerait  donc  des  ZjU  aux  /i/5  du  cuivre  contenu. 

Ces  r^ultats  sont  assez  d'accord  avec  ceux  constatés  en 
grand  dans  le  traitement  des  mattes  bocardées  par  grillage 
et  dissolution  (fonderie  de  Smjeffsskyéchen  (Russie).  Au  reste, 
ce  qui  a  été  dit  précédemment  de  la  cause  des  pertes  occasion- 
nées par  le  grillage  des  fragments  en  tas,  montre  clairement  en 
quoi  le  grillage  des  pyrites  bocardées  sur  la  sole  d'un  four  à 
réverbère  est  supérieur  au  premier.  Outre  la  perfection  beau- 
coup plus  grande  qu'on  peut  y  obtenir  dans  l'oxydation,  le  ré- 
verbère laisse  encore  à  l'ouvrier  le  très -grand  avantage  de 
pouvoir  y  régler  la  chaleur  comme  il  convient  à  la  conservation 
du  sulfate  du  cuivre  formé. 

D'un  autre  côté,  on  est  encore  moins  étonné  de  ces  résultats, 
si  l'on  se  rappelle  ceux  que  l'on  obtient  aujourd'hui  par  l'appli- 
cation courante  du  procédé  Ziervogel,  au  traitement  des  mattes 
cuivreuses  du  Mansfeid  pour  argent  $1 ,  avec  une  matte  relatl- 
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vement  pauvre  en  soufre,  on  parvient  par  le  grillage  à  une 
sulfatisation  parfaite  de  Targent,  on  peut  légitimement  es- 
pérer, avec  un  minerai  presque  exclusivement  composé  de  py- 
rite de  fer  et  de  pyrite  ou  de  sulfure  de  cuivre,  la  sulfatisation 
à  peu  près  complète  de  ce  dernier  métal ,  en  se  plaçant  toute- 
fois dans  les  mêmes  conditions  d  exécution  du  grillage,  c'est- 
à-dire  en  broyant  le  minerai  et  en  conduisant  le  grillage  avec 
précaution.  La  seule  différence  sera  dans  la  température  plus 
basse  qu'il  faut  conserver  à  la  fin  de  l'opération ,  pour  ne  pas 
décomposer  le  sulfate  de  cuivre.  Il  y  a  plus ,  le  miuerai  brut 
dont  le  cuivre  par  le  grillage  ou  la  calcination  en  tas  ou  en 
fours  anglais,  se  transforme  en  sulfate  et  sulfure  ou  noyau  en- 
richi ,  devient  par  là  aussi  très-facile  à  pulvériser.  Une  fois 
pulvérisé  ou  moulu,  si  l'on  achève  son  grillage  à  basse  tempé- 
rature, on  produit  encore  sa  sulfatisation  à  peu  près  complète. 
Ainsi  des  résidus ,  comme  les  n"'  i ,  a,  3,  /i,  6,  essayés  plus  haut, 
provenant  des  fours  à  cuve  anglais  et  dont  la  teneur  en  cuivre 
varie  entre  3  et  4  p.  loo,  étant  grillés  en  poussière  sous  la 
moufle  et  épuisés  par  Teau  chaude,  ont  laissé  en  cuivre  so- 
luble  :  1,  i,ao,  i,io  p.  loo,  soit  environ  35  à  38  p.  100. 

Mais  la  sulfatisation  de  ces  résidus  est  beaucoup  plus  facile 
encore,  3i,  après  les  avoir  pulvérisés,  on  les  mélange  avec  i|De 
certaine  proportion  de  menu  cru  :  ainsi  le  n**  2,  regrillé  avec 
addition  de  5o  p.  100  de  pyrite  de  fer  pure ,  ne  contenant  pas 
trace  de  cuivre ,  a  donné  3,19  p.  100  de  cuivre  à  Vëiat  soluble 
sur  /i,i3  qu'il  tient  en  tout;  soit  donc  une  perte  de  0,94  sur 
4,i3  ou  33  à  23  p.  loo. 
GriUage  Voulant  apprécier  Teffet  de  la  sulfatisation  produit  par  la 

deproduiu     pyrite  de  fer  sur  le  cuivre  qui  pourrait  être  à  l'état  d'oxyde 
^"  en*méiânge^*'  ^^°^  ^®^  minerais  grillés  à  une  température  un  peu  élevée,  j'ai 
arec  des  pyrites  fait  les  deux  essais  suivants  : 
^exemples*        **  ^  grammes  du  n*  3  ont  été  grillés  à  mort,  et  par  une  prise 
de  cairre.      d'essai  je  me  suis  assuré  qu'il  n'y  avait  plus  de  cuivre  à  l'état 
soluble.  Le  produit  ainsi  obtenu  a  été  mélangé  avec  5  grammes 
de  pyrite  de  fer  exempte  de  cuivre  :  le  mélange,  grillé  à  basse 
température,  a  été  lavé  à  Teau  chaude,  et  sur  les  /i,i3  p.  100  de 
cuivre  contenu  dans  le  résidu  brut ,  les  eaux  de  lavage  tenaient 
3,19  p.  100,  soit  un  rendement  de  77  à  78  p.  100  de  cuivre  con- 
tenu. 

3*  o',3o  d'oxyde  de  cuivre  pur  ont  été  mélangés  avec  3',ôo 
de  pyrites  de  fer  pures;  i^rès  grillage  et  lavage  à  i'eau,  le  ré- 
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sidu  ne  tenait  que  o,où  d'oxyde  de  cuivre  ;  soit  un  rendement 
de  80  p.  100  et  une  perte  de  ao  p.  100  sur  la  teneur. 

Ainsi ,  si  dans  le  minerai  préalablement  calciné  et  grillé,  soit 
en  tas^  soit  en  foun  anglais,  le  cuivre,  au  lieu  d'être  surtout  à 
l'état  de  sulfate  et  de  sulfure ,  comme  ce  parait  être  le  cas  gé- 
néral ,  se  trouvait  encore  à  Tétat  d'oxyde  par  l'effet  de  coups  de 
feu  à  certains  moments  du  grillage  préalable,  en  mélangeant  le 
résidu  de  cette  première  opération  avec  une  certaine  quantité 
de  pyrites  brutes,  et  le  soumettant  à  une  seconde  manipulation 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  on  parviendrait  encore  à  le  sulfa- 
tiser  presque  en  entier. 

Dans  tous  les  grillages  des  essais  précédents,  j'ai  pu  me  con- 
vaincre qu'il  se  produit»  non  pas  seulement  de  l'acide  sulfureux, 
mais  encore  une  très-forte  proportion  d'acide  sulfurique.  Au 
reste,  ce  fait  a  été  déjà  signalé  par  divers  auteurs  et  notam- 
ment par  M.  Leplay,  dans  son  Étude  de  la  méthode  galloise.  Il 
jrésulte  de  là  que  les  gaz  chauds  du  grillage  des  minerais  pyri- 
teux  sont  éminemment  propres  à  produire  la  sulfatîsation  de 
minerais  grillés ,  et  ce ,  sans  qu'il  soit  besoin,  comme  on  le  fai- 
sait à  Stadtberg  et  à  Linz ,  d'introduire  du  salpêtre  dans  les 
fours  de  grillage.  J'ai  fait  d'ailleurs  une  expérience  qui  prouve 
qu'en  présence  des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  l'acide  sulfureux 
humide  prend  l'oxygène  de  l'air  et  forme  de  l'acide  sulfurique. 
Ainsi,  un  courant  d'acide  sulfureux  débarrassé  de  l'acide  sulfu- 
rique, arrivant,  en  présence  de  l'air,  dans  un  tube  contenant 
un  mélange  d'oxyde  de  cuivre  et  de  peroxyde  de  fer,  a  sulfatisé 
une  partie  notable  de  l'oxyde  de  cuivre  ;  par  suite  d'un  acci- 
dent, il  n'a  pas  été  possible  de  mesurer  cette  sulfatîsation; 
c'est  une  expérience  à  reprendre. 

J'ai  entrepris  une  autre  série  de  recherches  sur  les  effets  de 
sulfatîsation  que  peuvent  produire  les  pyrites  sur  des  scories 
provenant  de  traitement  des  minerais  de  cuivre.  Je  n'ai  encore 
fait  que  quelques  grillages;  mais  toutes  les  scories  que  j'ai 
essayées,  quelque  pauvres  qu'elles  soient  en  cuivre ,  mélangées 
avec  des  proportions  de  no,  3o  ou  5o  p.  100  de  pyrites  de  fer 
pores  et  soumises  à  un  grillage  lent ,  abandonnent  une  notable 
proportion  de  cuivre  à  l'état  de  sulfate.  Il  me  reste  à  faire  des 
dosages  pour  juger  de  l'importance  de  cette  sulfatîsation. 

De  ce  qui  précède  on  peut  éonclure  : 

1*  11  paraît  possible  de  sulfatiser  à  peu  près  complètement 
le  cuivre  contenu  pour  1»  a,  3  ou  &  p.  100  dans  les  pyrites  de 


Acide  sulfurique, 

produit  pendant 

le  grillade 

des  matières 

pyriteuses. 


Grillage 

de  scories 

de  cuivre , 

mélangées 

è  des  pyrites 

de  fer  pures. 


Gonclosion. 
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fer  massives,  compactes  comme  celles  de Rio-Tinto,  Huelva, 
Agordo. 

n"  Au  grillage  en  tas  ou  en  fours  anglais,  il  serait  préférable 
de  substituer  le  grillage  au  réverbère,  comme  il  est  pratiqué 
au  Mansfeld  ou  en  Russie ,  pour  le  traitement  des  mattes  cui- 
vreuses, il  y  aurait  peut-être  moyen  de  disposer  Tappareil  de 
manière  à  utiliser  le  minerai  même  comme  combustible ,  ainsi 
que  dans  les  grillages  en  tas  ou  en  fours. 

3"  Pour  de  pareils  minerais,  lorsqu'ils  sont  en  fragments,  il 
pourrait  être  avantageux  de  faire  un  grillage  préalable  dans  un 
four  à  cuve  comme  les  fours  anglais.  On  pourrait  en  retirer  par 
triage  des  noyaux  nches  et  une  poussière  que  Ton  grillerait  com- 
plètement en  la  mélangeant  avec  du  menu  brut  et  en  disposant 
Tappareil  de  manière  à  utiliser,  pour  la  sulfatisation  complète 
du  cuivre,  les  gaz  sulfureux  et  sulfurique  du  grillage. 


%o  Travaux  de  M.  Oetbîef  ^  répétitear  de  ohîmje. 

Schiites  bitumineux  des  environs  d'Autun  (Saône-et-Loire). 
(Envoi  de  M.  de  Boissoody,  directeur  da  Grand-Moloy). 

N"  1.  Concession  d'igornay  : 

Eau 6,i5  trésammoniat'ale. 

Goudron ii,2S 

Gai 4,«?i 

Résidu  de  la  distillation 77.65 

luo.oo 

Un  mètre  cube  de  ce  schiste  a  rendu,  à  la  distillation  eu 
grand: 

30  litres  d  huile  è  s», 
Et  so  litres  d'eau  ammoniacale. 

N"  a.  Concession  de  Saint-Léger-du-Bois  : 

£•0 *. 6,S5 

Goudron S,o& 

Gai 3,8$ 

Résidu 81,2$ 

100,00 

Un  mètre  cube  de  ce  schiste  a  rendu,  à  la  distillaMoQ  en 
grand  : 

30  litres  dliuile. 

30  litres  d'eau  «mmoBlacale, 
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N*  ïi  bif.  CoQcession  de  Saint-Léger-dii-Bofs  : 

E4a 6«60 

Goudron '.  .  .    15,50 

Gji 5,40  ' 

Résidu 72,50 

100,00 

Le  volume  du  gaz,  sur  100  grammes  de  schiste,  a  été  de  6^76, 

ce  qui  lui  donoerait  pour  densité  o,63. 

Un  mètre  cube  de  ce  schiste  a  rendu,  à  la  distillation  en 

grand  : 

35  litret  d'huile. 

30  litres  d'eau  ammoniacale. 

N'  3.  Ck)ncession  de  Dracy-Saint-Loup  (Gardesse)  : 

Eau 6.44 

Goudron I2,54 

Gai 5,68 

Résidu 75.34 

100,00 

100  grammes  de  schiste  ont  donné  9  litres  de  gaz  ;  sa  dénoté 
8eraitdoncdeo,5i2. 
La  distillation  en  grand  a  donné  85  p.  100  de  résidu. 

Fsioii  de  divers  agglomérés  Fulgor,  de  Givors. 

Voici  quel  est  le  procédé  d*agglomération  :  la  houille  menue 
à  agglomérer  est  mélangée  à  froid  avec  10  p.  100  de  goudron 
des  usines  à  gaz,  non  concentré;  ce  mélange  est  façonné  en 
pains  sous  une  forte  presse,  et  étuvé  pendant  vingt-quatre 
heures  jusqu'à  une  température  de  aSo**,  qui  chasse  une  partie 
de  Teau ,  des  gaz  et  des  huiles  plus  ou  moins  légères. 

1*  Aggloméré  de  menu  de  Grangette  (puits  Montmartre)  : 

Coke,  . .    70  p.  100  ou  30  p.  100  de  matières  rolatiles. 

2*  Aggloméré  de  menu  de  la  Barallière. 

Le  menu  non  aggloméré  donne  22  p.  100  de  matières  vo^t- 
tiles,  et  Taggloméré  2a  p.  100  à  cause  du  bitume  laissé  par  le 
goudron. 

3*  Mélange  de  2/0  charbon  gras  de  la  Barallière  et  i/3  char- 
bon maigre  de  la  Calarpinière  (couche  de  la  Vaure),  contient  i5 
p.  100  de  matières  volatiles  : 

Bitume 4,«3 

Kau  ammoniacale o,S2 

Gai »,53 
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U  est  très-sec  et  se  colle  à  peine  à  la  calcination.  Les  agglo- 
mérés produits  avec  ce  mélange  donnent  sa  p.  loo  de  matières 
volatiles. 

A**  L'aggloméré,  produit  avec  du  Galaminière  seul  a  donné 
i8,5o  p.  loo  de  matières  volatilQs,  tandis  que  le  charbon  em- 
ployé en  contient,  comme  nous  Tavons  vu,  i5  p.  loo. 

5°  Aggloméré  composé  de  :  i/3  charbon  gras  delaBarallière, 
a/3  anthracite  de  la  Mure  (Isère). 

L'anthracite  de  la  Mure  m'a  donné  à  la  calcination  6,5o  p.  loo 
de  matières  volatiles.  L'aggloméré  fait  avec  ce  mélange  con- 
tient 13  p.  100  de  matières  volatiles. 

6"*  Aggloméré  d'anthracite  de  la  Muré  seuL  Cet  aggloméré 
contient  9  p.  100  de  matières  volatiles. 

7*  Agglomérés  faits  avec  du  charbon  du  Gros.  Ces  agglomérés 
ont  donné  à  la  distillation  : 

Ban 1,50 

Gai 10,8$ 

Goudron i2,6S 

^  .  )  60  charbon. 

Co>^« •  ^^><>o}i5  cendres. 

100,00 

8**  Aggloméré  composé  de:  i/a  charbon  de  la  Barallière, 
1/3  charbon  maigre  de  la  Galaminière  : 

Matiérei  volatilef 23,30 

Coke 76.8o|  «^»«'  ^'"•'î^''- 

•     1 16,1»  cendrcf. 

100,00 
9*  Aggloméré  de  menu  de  la  Barallière  : 

Matières  Tolatilei 22,90 


^^^ •  ^^''^J'-'-ï'cïnd'lî:; 


7,l0i«»''5 
*      ft7,»5 

100,00 

Schiêtei  charbonneux  de  Vienne  (Isère)  du  terrain 
de  transition  inférieur. 

On  avait  fait  des  fouilles  pour  charbon  de  terre. 

Kaa  et  matières  volatiles 4,00 

Carbone 4,25 

Cendres.   . »i,75 

100,00 
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Minerais  de  fer  on  graine  de  V Indre  et  du  Cher, 
(Envoi  de  la  compagnie  de  Fierxon), 


i 

1 

Z 

«1 

ft 

• 

7 

8 

• 

!• 

11 

IS 

1 

'Oxyde  de  fer 
Jumine  dis« 
lie  dans  CIH. 
;ile 

14 

58 
10 
20 

100 

» 

12,50 
61,00 
10,00 
18,50 

11,50 
53,50 
12,90 
22,00 

11,50 

60,85 

8,85 

17,00 

10,00 

57,15 

9.85 

23,00 

12,50 

52,85 

8.15 

26,50 

13,00 
52,85 
12,15 
23,00 

7,00 
47,85 

6,15 
39,00 

12,50 
80,00 
10,00 
17,50 

7,00 
38,50 

7.50 
47,00 

12,00 

85,00 

8.00 

15,00 

7,50 
23,00 

5,50 
84.00 

100,00 

100,00 

100,00 
44,00 

100,00 
40,00 

100,00 

100.00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

nte  à  Tessai. 

43,20 

37,50 

37,00 

37,00 

33,50 

42,00 

27,00 

45,50 

» 

Les  culots  de  fonte  sont  tous  sulfureux  ;  les  scories  sont  bul- 
luses.  La  présence  du  soufre  provient  d'une  petite  quantité  de 
sulfate  de  chaux  contenu  dans  la  gangue. 

rai  recherché  dans  les  n**  i,  6  et  7  le  soufre  à  l'état  de  py- 
rite,  le  phosphore  et  Tarsenic,  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  de  traces. 

de  Carliran,  commane  de  Saini^lout  (Indre). 
d'Argenton,  commune  d'Argenlon  (Indre). 
d'Argenlon,  commune  d'Argenton  (Indre). 
d'Argenton,  commune  d'Argenlon  (Indre), 
de  Rozets,  commune  d'Argenlon  (Indre). 
d'Argenton,  commune  d'Argenlon  (Indre), 
de  Rozets,  commune  d'Argenton  (Indre), 
de  la  Lande,  commune  de  Luçay-le-Mâle  (Indre), 
de  Nérondes,  commune  de  Nerondes  (Cher). 
de  Nerondes,  commune  de  Mérondes  (Cher). 
de  Jaudan,  commune  de  Jeu-les-Bois  (Indre). 
d'Argenton,  commune  d'Argenton  (Indre). 

Eaux  potables  des  casernes  de  Monthrison, 
{remises  par  M.  le  général  commandant  la  subdivision). 


N» 

1. 

Minerai 

No 

2. 

Minerai 

N'» 

3. 

Minerai 

N" 

4. 

Minerai 

N" 

5. 

Minerai 

N« 

6. 

Minerai 

N« 

7. 

Minerai 

N» 

8. 

Minerai 

N» 

9. 

Minerai 

N" 

10. 

Minerai 

N« 

11. 

Minerai 

N» 

12. 

Minerai 

1  litre  d*Mo 
conUent , 

Noi. 

Eao  d«  la  pompe 

do  lofemoDt 

<)M  officiers. 

Ban  de  la  ponpe 

de  U 

manntentioD. 

no  y 

Eau  de  la  ponpe 

de 

riafirmerie. 

Sulfate  de  soude 

Chlorure  de  sodium.  .  .  . 
Carbonate  de  soude.    .  .  . 
Carbonate  de  chaux 

Résidu  de  l'éTaporation.  . 

8T. 

0,078      . 
0.120 
0,002 
0,240 

fT. 

0,063 
0,0i8 
0,021 
0,261 

ST. 

0,037 
0,049 
0.074 
0,160 

0,440                     0,360          1           0,320           II 

Ces  eaux  contiennent  aussi  de  Tacide  carbonique  en  disSo- 
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lution,  qui  n'a  pas  été  dosé.  Elles  se  troublent  par  l^ébuUitlon 
en  laissant  déposer  du  carbonate  de  chaux. 

A  part  cette  quantité  de  carbonate  de  chaux,  qui  peut  être 
nuisible  à  la  bonne  cuisson  de  certains  aliments ,  ces  eaux 
peuvent  être  considérées  comme  parfaitement  potables. 
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ÉTUDE 

SDR  LES  RICHESSES  MIRÉRALES  DU  DISTRICT  DE  LA  8E0  dHJRGEL 
(CATALOGNE). 

Par  M.  NOBLBHAIRB,  iogénioar  dei  minet. 


Plusieurs  recherches  ont  été  entreprises  dans  ces 
derniers  temps,  tant  en  Espagne  qu'en  France,  pour 
trouver  le  prolongement  du  bassin  houiiler  de  San  Juan 
de  las  Abadesas«  Pour  ces  travaux,  que  Faliure  si 
régulière  en  général  de  toutes  les  formations  sur  le  re- 
vers méridional  des  Pyrénées  rendait  naturels  »  une  for- 
mation très-caractéristique  de  grès  rouge  recouvrant  à 
San  Juan  le  terrain  houiiler  est  un  horizon  précieux. 
Aussi»  près  de  son  prolongement ,  se  sont  faites ,  il  y  a 
quelques  années,  les  recherches  de  Camprodon  et  Ko- 
cabruna  (Espagne),  et  se  font  aujourd'hui  celles  de  la 
Blanère  et  de  Goustouge  (France). 

Ces  grès  rouges  se  montrent  en  un  très-grand  nom- 
bre de  points  en  France  et  en  Espagne;  leur  voisinage 
de  la  houille  à  San  Juan  les  a  fait  prendre  souvent 
pour  des  grès  houillers;il  y  a  donc  une  importance 
extrême  pour  les  explorations  futures  à  connaître  l'âge 
exact  de  cette  formation,  déduit  de  ses  relations  avec 
les  formations  inférieures  et  supérieures. 

Les  premiers  éléments  de  ce  travail  m'ont  été  fournis 
par  l'étude  du  terrain  houiiler  de  San  Juan,  suffisamment 
connu  par  les  travaux  des  ingénieurs  au  corps  royal  des 
mines  d'Espagne,  pour  que  je  ne  m'en  occupe  pas  ici  :  j'ai 
été  conduit  ensuite  par  les  nécessités  de  mon  service  à 
étudier  les  terrains  de  Goustouge  et  la  Manère ,  et  par 
suite  tous  les  points  où  des  grès  rouges  analogues  pou- 
Tome  XIV,  i858.  ^ 


iBtroduclioo. 


ko 


KIGHBSSIS  imitlAMS  M  mnuGT 


Objei 
da  mémoire. 


Detcrfption 
des  tarraiof . 


Granité. 


vaieQt  être  remarqués.  La  nature  des  cailloux  roulto 
par  les  torrents  qui  descendent  de  la  montagne  de  Ca- 
dix (Espagne)  ne  me  laissaient  aucun  doute  sur  Tiden- 
titd do c^  QiQotagoes  AY^  celles  de  San  Juan;  c'est 
en  effet  au  pied  de  cette  eiiatne  que  se  trouve,  auprès 
de  la  Séo  d'Urgel ,  une  bande  de  terrain  hauiller  dont 
je  crois  être  le  premier  à  signaler  Texistence. 

L'objet  de  ce  mémoire  est  de  montrer  que  le  terrain 
bouiller  forme ,  aux  environs  d'Urgel ,  une  bande  étroite 
s'enfonçant  sous  les  terrains  récents  de  grès  rouge»  et 
de  prouver  que  ces  grès  rouges ,  dont  la  stratification 
oomme  eeUe  des  formations  supérieures  ewcorde  par^ 
faitement  en  ce  point  avec  celle  du  terrain  bouiller,  en 
sont  complètement  indépendants  et  doivent  être  rap*- 
portés  au  terrain  crétacé,  de  prémunir,  par  conséquent, 
les  explorations  contre  les  basards  d'une  entreprise 
trop  bâtive,  basée  sur  des  caradères  géologiques  tirés 
de  la  seule  présence  de  ees  grés  rouges. 

Lorsqu'on  descend  le  cours  du  Sègre^  de  Puycerda  à 
Lérida,  on  traverse  cinq  étages  géologiques  i  les  la^- 
rams  primitifs,  les  terrains  de  transition,  le  terrain 
bouiller,  le  terrûn  crétacé  et  le  terrain  nummulitique. 
Je  les  étudierai  suoeessivement ,  en  négligeant  le  ter- 
ram  tertiûre  à  Ugnite  de  la  Gerdagne»  trop  connu  peur 
que  je  veuille  m'y  arrêter  ici. 

Le  granité  au  milieu  duquel  se  trouve  en  Fraaoe 
l'étang  de  CarUtte,  source  du  Sègre,  et  que  l'on  re- 
trouve en  Espagne  sur  les  bords  de  cette  rivière ,  du 
Martinet  au  pont  du  Bar  (voir  la  oarte  annexée),  est 
tùrmé  de  quartz  et  fMdspatb  blancs  et  de  mica  noir  ^  il 
est  identique  à  celui  qui  forme  le  massif  du  Canigoai 
par  suite  de  la  décomposition  du  feldspath,  il  se  désa* 
grége  assez  facilement  pour  que  les  pentes  des  mon-* 
tagnes  des  environs  du  Martinet  soient  recouvertes 


d*Dmé  épftiflSé  ftrtaeifeldspalbiqDe.  H  esl  ditM  par  del 
plans  de  rupture ,  assez  réguliers  au  pied  du  tiUi^ 
d'Aristôt  pour  lui  donner  l'aspect  d'une  masse  bieâ 
stratifiée.  Ces  fissures  ont  en  d'autres  points ,  au  Mar^ 
tinet,  par  exemple,  une  importance  toute  spéciale  à 
cause  des  minerids  de  cuivre  qui  sont  tenus  les  remplir 
et  former  de  véritables  filons. 

Ces  filons  sont  surtout  visibles  dans  le  ravm  de  la 
Ilosa,  qui  débouche  au  Martinet  dans  le  Sëgre  ;  leur 
direction  générale  est  N.  3o*à  So^'O.  ;  ils  sont  à  peu  près 
verticaux,  ou  du  moins  plongent  fortement  vers  l'est. 
L'un  d'eux  a  été  particulièrement  exploré  à  la  mine 
d*Ambret,  à  5  kilomètres  du  Martinet,  par  un  puits  de 
i5  mètres  environ  et  une  galerie  horizontale  :  il  est 
formé  de  cuivre  pyriteux  à  gangue  exclusivement 
quartzeuse,  d'une  épaisseur  moyenne  de  o^'ySo,  et  sé« 
paré  en  deux  veines  par  un  bloc  considérable  de  gra«> 
Dite  interposé  au  milieu.  Ce  filon,  ainsi  reconnu  au 
bas  de  la  vallée,  se  retrouve  et  a  été* faiblement  exploré 
au  sommet  de  la  montagne;  on  n'y  retrouve  guère  que 
du  cuivre  carbonate  vert.  Les  mêmes  caractères  s'ob- 
servent un  peu  plus  bas ,  dans  le  lit  même  de  la  Uosa 
et  dans  un  de  ses  aflluents  de  la  rive  gauche,  à  i  kilo*- 
mètre  à  peine  de  la  mine  d'Ambret,  quelques  travaux 
y  ont  été  faits  autrefois. 

De  ces  granités,  au  voisinage  de  leur  ligne  de  con- 
.  tact  avec  les  terrains  de  transition,  sourdent  des  sources 
sulfureuses  assez  importantes»  utilisées  dans  l'établis- 
sement thermal  de  Saint-Vincent,  situé  sur  la  rive  droite 
du  Sègre,  à  i  kilomètre  environ  en  avant  du  pont  d'Ar^ 
saguel. 

Les  terrains  de  transition  contiennent  deux  étages 
nettement  séparés  :  l'étage  inférieur  est  calcaire ,  et 
l'étage  supérieur  schisteux;  de  tous  côtés,  sauf  au  nord 


Mlneraii 
méttlUqstf. 


T«rralDt 


5a  BIGHESSES  MINÉRALES  DU  DISTRICT 

du  Martinet,  on  voit  le  granité  s'enfoncer  sotis  le  cal- 
Calcaire.  caire  de  transition.  La  partie  inférieure  de  cet  étage 
constitue  la  haute  montagne  sur  laquelle  est  bâti  le  vil- 
lage de  Montella  :  c'est  un  calcaire  gris  jaunâtre  com- 
pacte, sans  stratification  apparente,  formant  entre 
Montella  et  Bastanis  d'immenses  escarpements  dont  on 
doit  attribuer  l'origine  à  l'éruption  d'une  sorte  de  pro- 
togyne  porphyroïde  :  cette  roche  éruptive  forme  sur  la 
crête  même  de  la  montagne  et  dans  les  schistes  supé- 
rieurs au  calcaire,  près  du  village  de  Bastanis,  des 
buttes  nombreuses  facilement  décomposables  en  une 
argile  verte  et  violacée  assez  plastique. 

En  d'autres  points ,  les  couches  de  calcaire  en  con- 
tact immédiat  avec  le  granité  ont  été  transformées  en 
marbre  gris  et  blanc  veiné  de  rouge,  qui  donnerait  de 
belles  qualités  pour  l'ornementation;  on  les  trouve  sur 
les  bords  du  Sègre ,  depuis  le  confluent  du  ruisseau  de 
Yillech  jusqu'à  Aristôt;  les  montagnes  qui  entourent 
l'auberge  de  TOustalnau  en  sont  entièrement  compo- 
sées ,  la  stratiGcation  y  est  parfob  très-distincte. 

Elle  est  surtout  manifeste  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  formation  calcaire  que  l'on  trouvé  sur  la  route 
de  la  Séo  d'Urgel,  sur  les  deux  rives  du  Sègre,  du  pont 
d'Arsaguelà  Alas.  La  masse  calcaire  est  formée  d'une 
suite  de  couches  minces  dépassant  rarement  l'épaisseur 
de  1  mètre,  et  offrant  tous  les  exemples  possibles  de 
plissement  et  de  renversement  :  ces  accidents  affectent 
très-régulièrement  toutes  les  couches,  aucune  faille 
n'est  visible,  aucune  cavité  ne  s'est  formée  par  la  sépa- 
ration de  deux  assises  juxtaposées,  la  formation  tout 
entière  s'est  infléchie. 

Les  fossiles  sont  très-rares  sur  tout  ce  parcours,  ce- 
pendant à  l'est  d'Alas  on  trouve,  dans  cet  étage  supé- 
rieur, une  couche  pour  ainsi  dire  pétrie  d'orthocëres 


DE  LA  SEO  d'uBGEL  (CATALOGNE).  53 

dans  un  très-bon  état  de  consenration ,  ce  qui  per- 
met de  rapporter  ces  calcaires  à  l'étage  silarien  su- 
périeur. 

Les  schistes  de  transition  ne  donnent  pas  lieu  à  tant 
de  remarques  ;  ils  passent  du  vert  au  gris-bleu  et  au 
▼iolet  ;  la  régularité  générale  de  leur  stratification,  l'ab- 
sence de  contournements  aussi  brusques  que  ceux  que 
je  viens  de  signaler  dans  les  calcaires  permettent  d'en 
extraire  des  ardoises  très-communes  employées  dans  le 
pays:  c'est  surtout  dans  le  ravin  de  Bastanis,  entre 
Villech  et  Bastanis,  et  plus  loin  dans  le  ravin  de  Ségars, 
au  contact  du  terrain  houiller  que  la  disposition  à  la 
schistosité  est  la  plus  remarquable.  Ces  couches  sont 
dirigées  moyennement  de  l'est  à  l'ouest  ;  leur  direction 
varie  de  l'O.  lo*  N.  dans  la  vallée  de  Segars,  àO.  ao^'S. 
dans  celle  de  Bastanis. 

Les  minerais  métalliques  se  trouvent  aussi  dans  les 
terrains  de  transition  et  dans  différentes  positions  ;  dans 
les  escarpements  calcaires  qui  dominent  Bastanis ,  au 
contact  ou  au  voisinage  des  éruptions  talqueuses  que 
j*ai  signalées,  se  trouvent  dans  des  cavités  calcaires  des 
mouches  parfois  considérables  de  pyrite  de  cuivre,  mais 
sans.continuité.  En  outre,  le  système  de  fentes,  dirigé 
N.  2&*  k  3o'  O. ,  des  granités,  se  retrouve  dans  le  ter* 
rain  de  transition ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  y  voir  seule- 
ment l'effet  du  retrait  de  la  masse  granitique  passant  de 
l'état  pâteux  à  l'état  solide  ;  il  faut  l'attribuer  à  une 
èause  plus  générale. 

Dans  les  schistes  on  trouve  de  véritables  filons  ayant 
cette  direction  :  le  plus  important  se  trouve  dans  le 
ravin  de  Bastanis,  à  une  demi- heure  de  Billech,  et  a 
donné  lieu  à  une  concession  récente.  Sa  direction  est 
N.  to*  O.  ;  son  inclinaison,  parallèle  à  celle  de  la  mon- 
tagne, 5o*  à  60*  ¥1,  ;  le  minerai  se  compose  de  pyrite 


Sekislci. 
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de  «itre  el  hydrasyde  de  lier  i  gangw  de  clraa  wc^ 
bonatée  Uancbe* 

A  rafflearoment  le  filon  se  perd  en  une  suite  de  vei- 
Duks  inréguUèrea  qui  tout  se  réunir  jdua  bas;  et  dans 
le  puits  actuel»  qui  a  environ  i5  mètr^  de  profondeur, 
le  filon  se  mootre  avec  une  éfûsseur  naoyenne  de  o"",  i  a 
k  o",i5r  séparé  de  la  roche  «icaissante  pw  une  salr 
bande  d*  argile  ferrugineuse  ;  les  mêmes  caracttres  s'ob- 
servent dons  ka  galeries  d'aUoBgement. 

Enfin»  dans  les  cakaires  de  transition,  i  TolcMm, 
on  voit  une  série  de  fentes  fort  irréguiières»  du  rerte, 
aosôs  dont  la  direction  générale  parait  être  N»  li""  0»  i 
elles  sont  remplies  par  place  de  cuivre  pyriteuz  et 
cuivre  sulfureux  formant  de  magnifiques  minerais»  Ib 
s'accusent  à  la  surface  par  «ne  o^te  de  baryte  suUî^ 
tée;  msds  à  l'intérieur  ce  n'est  que  par  place  que  l'on 
Ireuve  le  minerai.  Lee  recherches  qu'on  y  a  faites  jus- 
qu'id  sont  trop  raperficiellespour  qu'on  puisse  encore 
mn  préjuger  sur  la  valoir  de  ces  gisements. 

Ces  schistes  de  transition  sont  en  général  recouverts 
par  le  terrain  crétacé  rq)résenté  par  l'épaisse  fi>nnatkxi 
de  grès  rouges  de  la  montagne  de  Cadix.  Sur  plunieura 
points  cependant,  et  en  particulier  dans  les  environs  de 
la  Séo  d'Urgel»  ila  supportent  le  terrain  hauîller  dont 
l'étude  va  nous  oc(»iper  spéoialemœt. 
Terrain  hoauier.  Co^  étuds  est  sssez  fsicîtitôe  par  suite  de  la  disposir 
tien  des  montagnes  du  paya.  La  chaîne  dominante  est 
la  montagne  de  Cadix ,  dont  les  escarpements^  qui  pr4- 
•entent  l'aspect  d'une  immense  miuraîue  crénelée,  limi- 
tent la  vaste  panorama  qu'on  a  sous  les  yeux  depuis  le 
col  de  la  Fsiche.  C^te  chaîne  se  relie  d'une  maniève 
eentimie  au  massif  du  Ganigou»  et  affiaete  sa  direetMa 
R  90''  N.  &  0«  eo^  &  ;  ee  eoulàvemeat  a  Uen  imprima 
)»  ÉîreotàDB  aiept  deu«  vaUAia  du  6^;fe  et  de  hiXtt»  de 


M  U  8E0  D'0HML  (CtàTAU>61IB)r  iS 

Poye^aàUi^letâeMoâtkmiskPrades;  maiflOii'a 
pu  Yimpnmet  aux  couches  des  terrains  bonillef^  et  cré- 
tacé que  le  soulèvement  des  Pyrénées  avait  déjà  diri- 
gées E.  18*  S.  ;  toutes  ces  format!#nd  ont  pris  alors  la 
direction  moyenne  &  0. ,  qui  s'observe  partout  avec 
là  pliis  grande  netteté. 

De  nombreux  ruisseata,  coupant  perpendicnlaire- 
ment  toutes  ces  couchés,  descendent  de  la  montagne 
de  Cadix  dans  le  Sëgre.  Leurs  cailloux  roulés  sont  en 
majeure  partie  formés  de  grès  rouges  à  noyaux  de 
quartz  blanc  tout  à  fait  identiques  à  ceux  que  f  avak 
observés  à  San  Juan  et  suivis  en  France  à  la  Manère. 
J'étais  donc  conduit  naturellement  à  observer  ces  grés 
rouges  en  place,  pour  voir  si  comme  à  San  Juan  ils 
reposaient  sur  le  terrain  houlDer,  ou  si  comme  à  la  H  a- 
liëre  ils  reposaient  sur  le  terrain  de  transition.  La  dis- 
position des  vallées  facilitait  singulièrement  ces  obser- 
▼ations;  en  les  remontant  successivemetit  on  peut 
déterminer  très -exactement  les  limites  de  chaque  for- 
mation. 

Dans  les  ravins  de  BiOech  et  d*  Ansovell ,  les  grès 
rouges  crétacés  reposent  directement  sur  les  schistes 
de  transition  9  dans  tous  ceux ,  au  contraire,  qui  dé- 
Iféucibent  dans  la  plaine  d'Urgel ,  on  trouve  à  la  séparar 
tion  le  terrain  hoijullèr  et  la  bouille,  spécialement  dans 
les  trms  vallées  de  Ségars,  Bastida  et  Navines,  où  qud- 
ques  travaux  insignifiants  ont  été  aussitôt  abandonnés 
qu'entrepris. 

Quand  em  remonte  le  ravin  de  Ségars ,  à  partir  de  la  lUTin  de  ségtrs, 
Séo  d'Urgel,  on  chemine  sur  les  schistes  argileux  de 
transition  dirigés  O.  10*  N. ,  et  plon^ani  fortement 
vers  te  s«d.  Ils  cessent  en  un  point  sitàé  à  peu  près  à 
'égale  distance  de  te  chapelle  de  Ségars  et  de  la  métairie 
Uarolv  et  sont  raeewerts  par  une  bande  houillère  d'en* 
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viron  60  mètres  de  puissance  parfisâtement  dénudée  au 
fond  du  ravin,  et  très-visible  sur  les  deux  flancs  de  la 
vallée  jusqu'aux  crêtes  qui  la  séparent  de  celles  de 
Bastida  et  de  Navines. 

A  la  base  de  la  formation ,  sur  la  rive  droite  du  ravin  * 
on  peut  constater  la  présence  d'une  petite  masse  por- 
phyrique  se  décomposant  facilement  i  la  surface  ea 
une  argile  verdâtre  et  violacéfi;  cette  masse  se  termine 
dans  le  lit  même  du  torrent  par  une  veinule  intercalée 
entre  les  schistes  de  transition  et  la  première  couche  de 
grès  houiller.  Les  grès  de  la  partie  inférieure ,  de  cour 
leur  en  général  grise  et  parfois  rougeâtre ,  ont  tous  les 
caractères  du  grès  houiller  le  mieux  défini  ;  ils  sont 
formés  de  grains  de  quartz  blanc  dépassant  rarement 
la  grosseur  d'une  noisette ,  et  de  fragments  des  schistes 
inférieurs  verdâtres  et  satinés.  Au  milieu  à  peu  près 
de  leur  épaisseur  se  trouve  une  couche  de  houille  sépa- 
rée du  grès  par  une  couche  mince  de  schiste  argileux 
Doirpétrid'empreiDtesdeplantestrès-caractéristiquesdu 
terrain  houiller  (calamités,  nevropteris,  sphenopteris). 

La  houille  recueillie  en  di£férents  points  a  des  aspects 
très-variables  :  au  fond  du  ravin  elle  est  brillapte,  quoi- 
que empâtée  de  schistes  noirs,  assez  fragile,  à  cassure 
pseudo-régulière;  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  en 
suivant  l'affleurement  sur  la  montagne,  on  en  trouve 
une  curieuse  variété,  extrêmement  compacte ,  sillonnée 
dans  tous  les  sens  de  vçinules  ocreuses  provenant  san3 
doute  de  la  décomposition  de  la  pyrite  de  fer.  La  com- 
position de  deux  variétés  que  j'ai  analysées  était  la  sui- 
vante: 

Matières  gazeuses. 9,75  8,76 

GharboQ  fixe 67,66  86,76 

Cendres »a,6o  6,417          * 

100,00  too,oo 
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OU  abstraction  faite  des  cendres  pour  le  deuziètne  échan- 
tillon choisi  à  dessein  plus  pur  que  le  premier. 

Matières  volatiles. 9,36 

Charbon 90»?^ 

100,00 

Les  cendres  ferrugineuses  étaient  formées  de  : 

Argile  ferrugineuse &o,oo 

Quartz •  .  .  .  .    60,00 

100,00 

Cette  houille,  jetée  sur  un  feu  ardent,  brûle  très- 
bien,  sans  odeur,  sans  fumée,  presque  sans  flamme  et 
sans  aucunement  se  boursoufler.  Les  écliantillons  ana- 
lysés ont  laissé  un  résidu  de  charbon  fixe  pulvérulent 
et  brillant  comme  la  houille  ;  par  aucun  procédé  je  n'ai 
pu  leur  donner  d'agglomération.  Ces  houilles  sont  donc 
des  houilles  sèches,  voisines  de  Tanthracite  par  leur 
composition,  mais  ayant  sur  celui-ci  l'avantage  de  ne 
pas  décrépiter  au  feu. 

Au-dessus  de  la  houille  se  trouve  une  série  de  petites 
couches  de  grès  composés  des  mêmes  éléments  mais 
beaucoup  plus  fins,  à  ciment  ferrugineux ,  d'une  cou- 
leur généralement  jaune  sale.  Ils  plongent  sous  des 
grès  grisâtres  facilement  décomposables  qui  font  déjà 
partie  des  grès  crétacés  ;  la  séparation  des  deux  terrains 
est  bien  marquée  par  la  couleur  et  l'aspect  des  roches. 
Les  grès  houUlers  se  délitent  uniformément,  les  grès 
rouges  crétacés,  au  contraire,  composés  de  couches 
d'inégale  dureté  forment  une  suite  de  couches  saillantes 
qui  se  traduisent  dans  le  ravin  par  une  suite  de  cas- 
cades et  rendent  très-difficile  le  parcours  de  ces  lieux  : 
la  première  de  ces  cascades  marque  la  séparation  des 
deux  terrains  houiller  et  crétacé. 

Dans  la  vallée  de  Bastida  on  observe  les  mêmes  phé-    ^^£^^^ 
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nûménes  ;  après  avoir  traversé  les  schistes  de  transition 
dont  les  éboolements  et  les  glissements  partiels  encom* 
brent  souvent  le  Ut  du  torrent»  on  arrive,  à  quatre 
kilomètres  environ  en  amont  du  village,  à  un  point  où 
la  vallée  se  divise  en  deux  également  importantes;  à 
quelques  pas»  les  grès  rouges  montrent  leurs  crêtes 
saillantes,  et  Ton  est  au  milieu  d'une  masse  de  grès 
jaunâtres  à  grains  de  quar2,  de  scbiste  et  d'une  sorte 
de  grauwacke  schisteuse  assez  abondante  dans  les 
vallées  de  Serch  et  de  Bastida.  Les  grès  renferment, 
surtout  sur  la  rive  droite  du  torrent,  pluâeurs affleure- 
ments noirs  de  schistes  pétris  d'empreintes  houillères; 
Os  se  distinguent  nettement  par  là  des  nombreux  filons 
de  graphite  accompagné  de  quartz  que  l'on  rencontre 
dans  les  schistes  inférieurs,  surtout  en  on  point  de  la 
vaDée  parallèle  d'Ortedo,  désigné  sous  le  nom  de  Terras 
negras,  à  s  kilomètres  en  amont  d'Ortedo.  Ces  gra^ 
pbites  en  se  désagrégeant  donnent  tine  boue  trè^-grasse 
dont  on  se  sert  à  Urgel  pour  noircir  les  murs.  Ck)nime 
les  grès  rouges  supérieurs,  ces  schistes  bitumineux  sont 
ffirigés  E.-0.  et  plongent  de  3o*  vers  le  sud.  Tous  sont 
accompagnés,  de  veinules  de  houille  atteignant  à  la 
base  une  épsdsseur  de  o",i5  à  o",20. 

La  houille  est  brilhmte,  msds  feuilletée  et  se  délitant 
aisément;  mise  sur  un  feu  Uen  allumé,  elle  brûle  avec 
un  peu  phrs  de  flamme  que  celle  de  Segars,  mais  aussi 
sans  se  boursoufler.  Je  n'ai  pu  non  plus  parvenir  à 
Fagglomérer:  le  résidu  de  la  calcination  en  vase  dos 
était  tout  i  fait  pulvérulent.  Trois  échantillons  diffé^ 
rents  «nidysés  ont  été  trouvés  composée  de  la  manitoe 
suivante  : 

Matières  volatUes.  •      7,67  9,^7  9,00 

Carbone  fixe 7»«oo        67,55        60,00 

Cendres. ao,55         5a,8o         Si,oo 

100,00        100,00        100,00 
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OU  abstractkm  faite  des  oendres  : 

Matières  volatiles.  •     8,38        lA^Sg        i5,o5 
GharboiL 91,6s        85,6i        86,98 


100,00       100,00       100,00 


Ces  cenârea  lôgërement  colorées  en  jaone  sont  co^ 
poaéesde 

Grèffemigtneiix •    77,00 

Argile  tenotaonae». 9i,o« 


100,00 

Dans  le  ravin  de  Navines ,  le  terradn  houiller  composé  ^^  NatiM. 
eidusivement  de  grès  janne  sale  à  grains  fins  parait 
occnper  une  épaisseur  beaucoup  plus  grande.  Gela 
tient  à  oe  qu'il  forme  le  plateau  où  le  ravin  prend  nûs- 
sance»  on  n'a  plus  alors  le  moyen  de  reconnaître  d'une 
manière  aussi  précise  que  dans  les  vallées  voisines  pro- 
fondément corrodées  la  séparation  des  terrains  houiller 
et  crétacé.  En  tout  cas,  la  houille  et  les  schistes  qui 
l'accompagnent  se  trouvent  toujours  à  la  base  du  ter- 
rain houiller.  Elle  affleure  au  lieu  dit  Terras  n^ras ,  à 
9  kilomètres  du  village ,  et  dans  le  petit  ravin  qui  de  là 
se  rend  dans  la  vallée  principale.  On  n'y  trouve  que 
des  traces  de  houille  ayant  les  mômes  caractères  que 
les  précédentes  empâtées  dans  une  grande  épaisseov 
de  schistes  bitumineux. 

U  n'existe  pas  de  ofl^te  suffîsanttBit  détaillée  de  celte 
r^on  pour  pouvoir  servir  à  un  tracé  géolc^que  trt»- 
eiwt;  Ub  flg.  1,  PI.  I«  pourra  donner  une  idée  très- 
approximative  des  lieux  et  permettre  de  suivre  les  4é« 
veioppesMats  piéoédents. 

Bb  réBUBéf  sur  une  tonguenr  èe  plusiews  kilomfr- 
très,  redstanee  du  lerrain  booiUer  et  de  1»  hoinlle  est 
hm»  WQittiée  :  plvdews^  couches,  la  ptepart  ainoes 
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et  inexploitables,  ont  été  reconnues,  et  il  est  très-sup- 
posable  que  leur  puissance  augmentera  en  profondeur. 
Quant  à  la  qualité  il  ne  faut  pas  trop  se  baser,  pour  en 
juger,  sur  les  analyses  d'échantillons  pris  aux  affleure- 
ments  et  dont  la  qualité  a  été  altérée  par  l'action  des 
agents  atmosphériques  ;  il  est  fort  admissible  qu'en 
profondeur  la  houille  soit  moins  sèche.  Pour  ces  ques- 
tions, du  reste,  on  ne  peut  que  faire  des  hypothèses, 
il  est  nécessaire  que  des  travaux  souterrains  viennent 
les  résoudre. 
Terrain  eréiueé.  Au-dessus  de  l'étage  houiUer  se  trouve  une  très- 
puissante  formation  de  grès  rouge,  dont  j'ai  souvent 
parlé,  et  dont  l'étude  offre  un  très-grand  intérêt.  Elle 
occupe  de  grands  espaces  dans  la  partie  orientale  de  la 
chaîne  des  Pyrénées  et  repose,  toujours  à  stratification 
concordante  sur  les  terrains  anciens  ou  sur  le  terrain 
houiller  quand  il  existe.  Ce  grès  appartient-il  au  ter- 
rsdn  houiller  ou  à  un  terrain  plus  récent?  Jelle  est  la 
question  qui  intéresse  au  plus  haut  degré  les  explora- 
tions dirigées  dans  le  but  de  chercher  en  Espagne  ou  en 
France  le  prolongement  du  bassin  de  San  Juan  de  las 
Abadesas. 

Cette  question  a  été  extrêmement  controversée. 
M.  Max  Braun,  directeur  de  la  société  belge  de  la 
Vieille-Montagne,  le  considère  comme  du  grès  bigarré 
ou  du  grès  rouge  (terrain  permien)  ;  M.  Paillette, 
qui  a  étudié  spécialement  le  bassin  de  San  Juan, 
comme  crétacés,  et  M.  Noguès,  professeur  à  l'école  de 
Sorèze,  dans  un  travail  récent  sur  le  bassin  houiller  de 
Tuchan,  comme  houillers. 

Cette  divergence  d'opinions  ne  doit  point  étonner.  On 
n'a  pour  classer  les  terrains  que  deux  sortes  de  carac- 
tères, stratigraphiques  et  paléontologiques.  Ces  der- 
piers  q'opt  servi  jt  personne,  aucun  fossile  n'ayant  ja-% 
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mais  été  s^alé  dans  cette  formation  ;  plus  heureux , 
j'û  pu  y  découvrir  à  Goustouge  (Pyrénées-Orientales) 
des  fossiles  manifestement  crétacés.  Il  ne  restait  donc 
aux  observateurs  qui  m'ont  précédé  que  les  caractères 
stratigraphiques.  Or  pour  quiconque  a  étudié  la  géo- 
logie des  Pyrénées,  il  est  ^dent  que  ces  caractères . 
n'ont  presque  jamais  de  valeur  ;  les  couches  sont  telle-  . 
ment  tourmentées,  les  plissements  affectent  si  unifor- 
mément toutes  les  formations»  que  ce  n*est  guère  qu'au 
contact  immédiat  de  deux  terrains,  qu'une  discordance 
de  stratification  peut  avoir  une  signification  précise.  En 
ce  point  même,  ce  n'est  que  très-rarement  qu'on  peut 
en  observer,  et  en  Espagne  en  particulier  les  quatre 
terrains  de  transition,  houiller,  crétacé  et  nummuli- 
tique  que  l'on  suit  avec  la  plus  grande  netteté,  en  des- 
cendant le  cours  du  Sègre  de  la  Seo  d'Urgel  au  GoU  de 
Nargo,  sont  en  parfaite  concordance  de  stratification, 
comme  direction  et  comme  inclinaison  générale. 

Je  décrirai  d'abord  les  caractères  de  cette  formation 
aux  différents  points  où  je  l'ai  reconnue  :  Urgel  et  San 
Juan  (Espagne),  la  Manère,  Goustouge  et  Amélie-les- 
Bains  (France)  avant  de  tirer  aucune  conclusion. 

A  la  Seo  d' Urgel,  la  formation  complète  comprend  Terrain  crétacé 
trois  étages  :  à  la  base  les  grès  rouges ,  au  milieu  les  seo ïurgei. 
marnes  jaunes  gypseuses ,  et  en  haut  les  calcaires  gris 
blanc  compactes.  On  peut  l'étudier  très-bien  en  des- 
cendant, de  Pla  à  Organya,  le  cours  du  Sègre  qui  un 
peu  avant  Pla  s'infléchit  brusquement,  et  coulant  du 
nord  au  sud  la  coupe  perpendiculairement. 

L'étage  inférieur  (grès  rouge)  commence  par  une 
série  de  couches  de  grès  grisâtre  et  jaunâtre,  qu'il  est 
parfois  malaisé  de  distinguer  du  grès  houiller  supé- 
rieur :  il  se  décompose  facilement,  aussi  sur  le  flanc  des 
montagnes  est-il  couvert  de  débris  ;  on  ne  le  voit  bien 
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que  dans  le  lit  des  torrents,  de  celui  de  Ségare  m  pu>- 
tictdîer.  Il  a  une  vingtaine  de  mètres  d'épûsseur,  M  est 
recouvert  par  une  succession  de  couches  de  grès  fonnéd 
de  particules  quartzeuses  agglomérées  par  un  ciment 
calcaire.  Leur  dureté  e^t  très-inégale;  les  unes,  de 
couleur  rouge  pftie,  résistlnt  bien  à  l'action  des  agents 
atmosphériques ,  et  forment  sur  les  montagnes  de  lon- 
gues crêtes  saillantes  ;  les  autres,  de  couleur  rouge  lie 
de  vin ,  sont  beaucoup  plus  friables.  Divisées  déjà  par 
un  grand  système  de  fentes  dirigées  N.  lo^  E.  et  incli- 
nées de  80*  vers  Touest,  elles  se  fendent  bientôt  à  la 
surface  dans  tous  les  sens  et  se  pulvérisent*  Les  dépôts 
rouges  forment  avec  les  schistes  de  transition  le  fond  de 
tous  les  affluents  de  la  rive  gauche  du  Sègre«  et  la  vase 
rougeâtre  déposée  dans  la  plaine  d'Urgel  par  les  moiû<- 
dres  crues.  Par  endroits,  et  surtout  à  la  partie  supé- 
rieure du  dépôt,  le  grès  fin  passe  i  des  poudingues  for- 
més de  cailloux  roulés  de  quartz  blanc,  rouge  et  noir^ 
de  grès  rouge  à  grains  fins  et  de  schistes  verdfttres.  Ces 
parties  sont  détachées  et  entraînées  par  les  crues,  mais 
très-résistantes  elles  forment  dans  les  torrents  et  dans 
le  Sëgre  des  blocs  souvent  considérables,  dont  l'aspect 
pourrsdt  donner  une  fausse  idée  de  la  composition 
moyenne  de  cet  étage.  La  puissance  moyenne  de  ces 
grès  est  d'environ  700  mètres. 

L'étage  moyen  est  formé  de  marnes  gypseuses  jaune*- 
verdâtres,  que  l'on  rencontre  un  peu  avant  d'arriver  an 
village  d'Hostalets  ;  les  premières  couches  sont  extfd- 
mement  tourmentées ,  mais  cela  n'altère  en  rien  le  sens 
général  de  la  stratification.  C'est  du  reste  un  ftdt  con- 
stant dans  les  Pyrénées  que  cette  irrégularité  des  d6« 
pots  gypseux.  Le  gypse  est  ordinairement  un  pea  gri- 
sâtre, quelquefois  rougeâtre  :  il  est  exploité  faiblement 
dans  les  environs  d'Hostalets  pour  la  bâtisse  et  Fagri* 
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enHof^;  les  fows,  i  cuisson  intendttentei  «mt  dss  ca- 
ptés creosées  dans  la  masse  gypseuse  de  la  montagne^ 
le  combustible  est  fourai  par  les  buis»  bruyàres  et- 
ajoncs,  seule  végétation  des  montagnes  Toisines  de  grès 
rouge.  L'épaisseur  de  cet  étage  est  d'environ  600  mètres. 

Uétage  supérieur  est  fonflé  de  calcaire  gris  blanc  » 
trèsHlur  et  très-compacte,  remarquablement  stratifié, 
dirigé  O.  5*  N.,  et  plongeant  de  4o  à  So""  vers  le  sad« 
Les  montagnes  qui  en  sont  formées  sont  abruptes  et 
arides,  les  agents  atmosphériques  n'ont  aucune  prise 
sur  elles,  et  les  cours  d'eau  ne  s'y  sont  formés  qu'à 
grand  peine  un  passage  étroit,  depuis  le  ravin  de  Noves 
jinqu'à  la  plaine  d'Organya ,  le  S^re  traverse  d'im«- 
menses  escarpements,  au  milieu  desquels  on  n'a  pu  sou** 
vent  tracer  un  chemin  muletier  qu'en  le  supportant  par 
des  voûtes  appuyées  sur  les  anfractuosités  du  rocher. 
Ces  défilés  rendus  célèbres  dans  les  dernières  guerres 
du  parti  carliste  par  l'assas^at  du  comte  d'Espagne, 
sont  identiques  comme  aspect  général  aux  gorges  de  la 
Pierre-Lys  dans  l'Aude;  la  nature  des  roches  est  aussi 
la  même,  c'est  le  même  calcaire  gris  blanc ,  pétri  d'hut- 
tres  et  riche  en  oursins ,  la  nature  crétacée  de  ces  cal- 
caires est  manifeste.  Au  point  où  ils  se  terminent  com- 
mence la  riche  plsdne  d'Organya,  la  vallée  s'élargit,  et 
aux  escarpements  calcaires  succèdent  les  collines  mar- 
neuses du  terrain  nummulitique  sur  lesquelles  nous  re- 
viendrons plus  tard.  L'épaisseur  de  cet  étage  est  d'en- 
viron 900  mètres,  ce  qui  donne  au  terrain  crétacé  une 
épaisseur  totale  de  a.soo  mètres* 

Les  Ut)is  étages  que  je  viens  de  décrire  ne  se  trouvent 
pas  réunis  autre  part,  on  ne  peut  plus  les  étudier  que 
séparément,  mais  de  l'examen  des  difiérentes  particu- 
larités qu'ils  présentent ,  on  peut  encore  tirer  des  c<m- 
du^ns  intérôssantes» 
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AfiuiiMB  A  San  Juan  de  las  Abadesas,  le  seul  représentant 
A>i<MM  de  la  formation  crétacée  est  l'étage  inférieur  (grès 
rouge)  qui  repose  sur  le  terrain  houiller,  et  s'enfonce 
sous  le  terrain  nummulitique,  le  tout  à  stratification 
concordante.  Ce  grès  qui  se  relie  à  l'ouest  sans  inter- 
ruption à  celui  que  nous  venons  d'étudier,  se  prolonge 
à  l'est  jusqu'en  France  en  passant  par  Gampredon  »  Ro- 
cabruna ,  Golroig  et  la  Manëre.  C'est  là  maintenant  que 
nous  allons  l'étudier. 
A  u  Miaért.  Le  massif  montagneux  qui  s'étend  de  la  Manère  à 
Villerouge  (France),  celui  en  particulier  qui  supporte 
les  tours  de  Gabrenz,  et  formé  d'un  granité  tout  différent 
de  ceux  que  j'ai  décrits  précédemment,  et  composé  de 
grands  cristaux  de  feldspath  blanc  et  rose,  de  quartz 
blanc  et  translucide,  et  de  mica  blanc. 

Au  village  même  de  la  Manère,  une  galerie  de  la  mine 
de  plomb  de  ce  nom,  de  2  30  mètres  de  longueur,  montre 
tous  les  passages  de  ce  granité  à  la  protogyne  et  la  ser- 
pentine. Ce  granité  supporte  directement  une  puissante 
formation  de  grès  rouges  parfaitement  identiques  à 
ceux  de  San  Juan  et  d'Urgd.  Les  poudingues  parais- 
sent y  dominer  à  la  Manère,  mais  au  col  de  la  Muga,  on 
trouve  dans  le  ravin  qui  descend  vers  l'Espagne  toutes 
les  alternances  précédemment  signalées  de  grès  lie  de 
vin  friables,  et  de  couches  en  saillie  provenant  de  l'iné- 
gale résistance  des  bancs.  Au  milieu  de  ces  grès  que 
l'on  a  supposés  houillers  parce  qu'on  les  avait  vus  re- 
couvrir la  houille  à  San  Juan,  sont  deux  bancs  de  cal- 
caire l'un  (6)  {fig.  3)  inférieur,  noir  veiné  de  blanc, 
très-dur,  l'autre  jaunâtre  moins  compacte  (6'),  entre 
lesquels  se  trouvent  des  grès  grisâtres,  et  une  couche 
mince  de  schiste  bitumineux  qui  a  donné  lieu  à  quel- 
ques travaux  d'exploration.  Ces  grès  rouges  s*enfoncent 
sous  une  formation  puissante  de  calcaire  gris  blanc 
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identique  à  celui  qui  fonne  les  défilés  du  Sègre.  La  di- 
rectioD  générale  de  tout  ce  système  de  couches  est  au 
pla  Castell  est-ouest. 

Quand  on  se  dirige  de  la  Manère  sur  Villerouge  et 
Goustouge,  on  voit  les  grès  rouges,  peu  puissants  en  ce 
point,  recouverts  d'abord  par  une  couche  de  calcaire 
gris  noir  veiné  de  blanc,  très-compacte  et  identique  à 
la  couche  (6)  signalée  à  la  Manère,  puis  par  un  étage 
assez  puissant  de  calcaire  gris  marneux  (m)  qui  se  dé- 
lite en  plaquettes  minces,  et  n'a  d'équivalent  en  aucun 
des  points  où  l'on  peut  étudier  le  grès  rouge. 

A  Coustouge  {fig.  3),  le  granité  identique  à  celui 
des  tours  de  Cabrenz  renferme  des  minerais  métalli- 
ques; près  du  village,  on  trouve  dans  cette  roche,  à 
2  mètres  environ  de  la  ligne  de  contact  des  grès  rouges, 
un  filon  de  pyrite  de  cuivre  à  gangue  de  chaux  carbo- 
natée  un  peu  jaunâtre  de  très-jolie  apparence.  Il  est  di- 
rigé de  l'est  à  l'ouest  et  plonge  de  45*  environ  vers  le 
nord.  On  y  trouve  aussi  des  filons  de  fer  oligiste  com- 
pacte qui  formerait,  s'il  devenait  abondant,  un  minerai 
bien  supérieur  aux  plus  beaux  minerais  des  Pyrénées. 
La  route  de  Coustouge  à  Saint-Laurent  est  tracée 
dans  les  grès  rouges  (r),  près  de  leur  limite  et  paral- 
lèlement à  leur  direction  ;  mais  c'est  à  l'est  du  village 
surtout  qu'il  convient  de  les  étudier  dans  le  ravin  qui 
descend  à  la  métairie  de  Rieumajou.  En  se  dirigeant  de 
Coustouge  au  lieu  dit  Camp-Durand ,  on  traverse  d'a- 
bord ces  grès  toujours  dirigés  de  l'est  à  l'ouest,  et  l'on 
trouve  au-dessus  un  nouveau  terme  de  la  série.  Ce  sont 
des  grès  jaunâtres  et  grisâtres  légèrement  micacés,  et 
pétris  de  coquilles  noirâtres  :  les  seules  discernables 
sont  des  valves  supérieures  d'huître.  L'une  de  ces  cou- 
ches est  noire  et  contient  des  traces  de  schiste  noir, 
même  de  charbon,  ce  qui  y  a  fait  entreprendre  fort  mal 
Tome  XIV,  i858.  5 


De  la  Manère 
à  Villeroaf e. 


A  Coostongo. 
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à  propos  des  recherches  de  bouille.  Ce  n'est  pas  du 
reste  un  fait  isolée  et  de  l'autre  côté  de  GoustougOi  près 
des  métairies  Cazanove,  Pradels  et  la  Come«,  certaines 
de  ces  couches  de  grès  jaune  et  noirâtre  pétries  de  tôré- 
bratules  et  de  cyprines  crétacées  servent  toujours  de 
toit  à  des  schistes  noirs  qu'on  a  pris  parfois  pour  des 
affleurements  de  houille.  Au  milieu  de  ces  grès  fins  jau* 
nâtres  se  trouve,  du  côté  do  la  métairie  de  Rieumajou> 
une  couche  calcaire  pétrie  de  cydolites  ellipticus  (La- 
maixk)  caractéristiques  du  terrain  crétacé*  Cet  en*^ 
semble  de  couches  recouvert  par  une  assise  de  calcaire 
(c)  {fig.  4)  blanc  compacte,  pon  fossilifère,  et  par  un 
nouveau  dépôt  de  grès  rouges  (r)  identiques  à  ceux 
de  la  base,  s'enfonce  au  sud  sous  les  cdcaires  gris 
blanc  de  la  montagne  de  Bassagude. 
AAraéiie-  Tout  près  du  village  d'Amélie-les-Bains  (Pyrénées* 
Orientales),  on  peut  encore  faire  des  observations  im- 
portantes sur  cette  formation.  Le  massif  de  montagnes 
qui  s'élève  au  sud  de  la  route  d'Arles  à  Amélie  est  formé 
de  granité  supportant  ordinairement  des  schistes  de 
transition.  Cependant,  quand  on  a  dépassé  Amélie,  on 
le  voit ,  au  pont  de  Palalda,  recouvert  directement  par 
une  formation  de  grès  rouges  identiques  à  tous  ceux 
que  nous  avons  eu  jusqu'ici  l'occasion  d'étudier  ;  les 
piles  du  pont  reposent  sur  les  assises  inférieures  de  cet 
étage,  dont  l'épaisseur  totale  ne  dépasse  pas  sio  à  5o 
mètres.  Sur  ces  grès  repose  un  calcaire  noir  veiné  de 
blanc ,  compacte ,  identique  à  celui  signalé  à  la  Manère, 
mais  beaucoup  plus  développé  en  ce  point;  il  donne 
lieu  aux  carrières  de  marbre  exploitées  à  côté  de 
la  route.  La  séparation  des  deux  étages  se  voit,  au 
reste,  très-nettement  dans  le  lit  même  du  Tech  {fig.  5) 
qui,  à  partir  du  pont  de  Palalda,  est  creusé  sur  une 
longueur  d'environ  3oo  mètres  entre  les  deux  roches. 
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La  dîreciion  Gommu&e  des  grès,  du  calcaire  et  de  la 
rivière,  en  ce  point,  est  N.  So"*  Oi,  ayec  une  forte  in-- 
clinaisoD  vers  le  sud^st.  Sur  la  rive  gauche,  la  ligne 
de  séparation  s'infléchit  à  VO*  i5*  N.,  de  manière  à  en- 
glober le  village  de  Montalba  ;  sur  la  rive  droite,  elle  va 
côtoyer  le  mur  d'enceinte  de  l'établissement  thermal 
militaire. 

AU'-dessus  de  ces  calcaires  noirs  se  trouve  «  à  l'esté 
nne  formation  de  grès  marneux  (§f)  d'un  jaune  sale  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  à  Goustouge^  près 
de  la  métairie  de  Rieumajou ,  où  abondent  aussi  les 
cydoliies  eUiptkus  :  ce  fait  avMt  déjà  été  observé  el 
signalé  par  HM.  Gordier,  Dufrénoy  et  Vène«  Au-dessus 
enfin  de  œs  gros  jaunâtres  se  trouvent  les  marnes  jaunes 
verdfttres  gypseuses,  dans  lesquelles  sont  ouvertes  les 
nombreuses  carrières  fournissant  le  gypse  bien  connu 
dans  les  Pyrénées-Orientales  sous  le  nom  de  gypse  de 
Palalda  et  Montalba. 

Revenant  maintenant  en  Espagne,  nous  terminerons  _T^rr>j|i 
notre  deecription  des  terrains  par  celle  du  terrain  mxm* 
mulitique,  puis  nous  jetterons  un  coup  d'œil  sur  l'en* 
semble  de  ces  observations,  pour  en  déduite  les  consé- 
quences importantes  pour  la  géologie  et  l'industrie  qui 
en  découlent  fiaturellement. 

Au  point  où  se  terminent  les  calcaires  crétacés,  c'est- 
à-dire  \eB  défilés  du  Sègre ,  la  vallée  s^élargit,  on  entre 
dans  la  plidne  fertile  d'Organya,  dont  le  sol  est  formé 
par  les  assises  inférieures  du  terrain  nummulitique  ;  ce 
sont  des  calcaires  marneux  gris  se  délitant  facilement, 
par  l'action  des  agents  atmosphériques,  en  couches 
minces  et  faiblement  ondulées.  Les  bouleversements 
visibles  n'afiectent  que  les  couches  supérieures  de  cal- 
caire compacte  et  brèches  à  fragments  de  calcaire  ron- 
gefttre  sur  le  haut  desquelles  est  bâti  le  village  de  Goll 
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de  Nargo.  Toutes  les  couches  ont  été  soulevées  ;  leur 
direction  est  toujours  est-ouest,  mais  à  la  hauteur  du 
GoU  de  Nargo  elles  plongent  vers  le  nord.  En  descen- 
dant le  Sègre,  on  les  voit  reprendre  leur  inclinaison 
première  vers  le  sud  et  s'enfoncer  sous  le  terrain  ter- 
tiaire. 
LtgniM.  Cette  formation  est  importante  à  cause  des  gisements 

de  lignite  qu'elle  contient ,  et  qu'on  observe  en  remon- 
tant les  deux  ravins  de  Vall  d'Argués  et  de  Saillent  ; 
les  roches  qu'on  y  observe  rappellent  complètement  les 
roches  à  lignite  de  Maillac  (Aude)  ;  c'est  une  succession 
d'argiles  grises  et  de  calcaires  gris  plus  ou  moins  mar- 
neux au  milieu  desquels  se  trouvent  les  couches  de 
combustible.  Le  mur  et  le  toit  sont  formés  d'un  calcaire 
noir  très-résistant  :  celui  du  toit,  dont  l'inclinaison  dé- 
termine celle  de  la  montagne,  se  débite  facilement  en 
dalles  pseudo-régulières.  C'est  cette  propriété  qu'on  a 
mise  jusqu'à  présent  à  profit  pour  exploiter  à  ciel  ou- 
vert les  affleurements  de  ces  couches  charbonneuses  ; 
une  seule  fois  on  a  essayé  d'y  faire  des  travaux  souter- 
nins  qui  n'ont  donné  aucun  résultat. 

Aux  points  où  ces  gisements  sont  connus,  il  y  a  plu- 
meurs  couches  de  lignites  dirigées  exactement  est-ouest, 
et  plongeant  de  s 5  degrés  vers  le  nord;  leur  puissance 
n'est  que  de  o"',io  à  o'^yso,  mais  il  est  possible  qu'en 
profondeur  ces  couches  très-voisines  se  réunissent  et 
augmentent  d'épaisseur.  Ce  serait  alors  une  richesse 
minérale. importante,  car  le  lignite  est  d'une  qualité 
tout  exceptionnelle.  Il  est  dur,  compacte,  brillant,  à 
cassure  concboïde;  mis  sur  un  feu  bien  allumé,  il  brûle 
avec  une  ilkmme  brillante,  en  se  boursouflant  légère- 
ment, et  sans  développer  l'odeur  caractéristique  des 
lignites  ordinaires;  elle  se  rapproche  au  contraire  de 
l'odeur  de  la  houille.  Par  la  calcination  en  vase  clos,  il 
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donne  un  coke  boursouflé,  brillant,  très-aggloméré; 
il  a ,  en  somme,  toutes  les  propriétés  des  houilles  gras- 
ses  ;  sa  composition  est  la  suivante  : 

Matières  gazeuses • /i5,i6 

Coke. Û8.36 

Gendres. 6,i!i8 

100,00 

Ou  abstraction  faite  des  cendres  : 

Matières  gazeuses /iS^ig 

Charbon 61,71 

100,00  ^ 

Ces  cendres,  colorées  fortement  en  brun  par  l'oxyde 
de  fer,  sont  formées  de  : 

Argile. 96,00 

Sable. •  .      5,00 

100,00 

Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  en  arrière,  et  voyons  Rétumé. 
quelles  conclusions  on  peut  tirer  des  descriptions  pétro- 
grapbiques  qui  précèdent.  Il  résulte  tant  des  études 
déjà  entreprises  sur  le  bassin  de  San-Juan  par  les  ingé- 
nieurs espagnols ,  que  de  celles  que  je  viens  d'exposer, 
que  sur  le  revers  méridional  des  Pyrénées  le  terrain 
houiller  forme  une  bande  déposée  par  places  sur  les 
schistes  de  transition,  et  recouverte  à  stratification  con- 
cordante par  une  formation  de  grès  rouge.  L'afileure- 
ment  que  j'ai  signalé  dans  les  environs  de  la  Seo  d'Ur- 
gel  n'est  que  le  prolongement  de  la  bande  bien  plus 
développée  reconnue  et  exploitée  à  San-Juan  ;  mais  en- 
tre ces  deux  points  il  n'y  a  pas  continuité.  La  bande  de 
San-Juan  ne  s'étend  que  du  col  de  Surroca  à  Canipre- 
don ,  peut-être  à  Rocabruna  ;  elle  n'existe  plus  à  la  Ma- 
nère.  Celle  de  la  Seo  d'Urgel  s'étend,  à  Test,  jusqu'au 
ravin  d'Arsaguel  environ  :  sa  limite  à  l'ouest  m'est  in* 
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connue.  On  possède  à  San-Juan  des  couches  impor* 
tantes  de  houille  grasse  propre  à  la  fabrication  du  coke  ; 
à  la  Seo  on  n'a  que  des  couches  mélangées  de  schistes 
argileux  et  donnant  une  houille  anthraciteuse  remar- 
quablement sèche.  Uais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  ne 
connaît  encore  que  les  affleurements  de  ces  couches;  il 
convient  maintenant  de  s'assurer,  par  des  recherches 
souterraines  sérieusement  entreprises,  si  la  puissance 
des  couches  n'ira  pas  en  augmentant  avec  la  profon- 
deur, et  la  qualité  du  charbon  en  s' améliorant,  comme 
le  voisinage  et  la  contemporanéité  des  couches  de  San- 
Juan  permettent  de  l'espérer. 

Le  grès  rouge,  supérieur  aux  couches  de  grès  houiUer, 
recouvre  sur  une  grande  étendue  les  terrains  inférieurs 
(bouiller,  de  transition  ou  primitifs) .  La  limite  inférieure 
de  cette  formation  est  facile  à  tracer  ;  elle  est  représen- 
tée exactement  par  le  croquis  suivant  des  bords  du 
Sègre  à  ceux  de  la  Muga  (fig.  6). 

Leur  superposition  sur  les  dépôts  houillers  de  San- 
Juan,  où  jusqu'ici  elle  était  seulement  connue,  les  a  fait 
prendre  pour  des  grès  houillers.  L'eussent^ils  été  en 
réalité ,  c'est  au-dessous  d'eux  et  non  au-dessus,  comme 
à  la  Manère  et  Coustouge ,  qu'il  eût  convenu  de  f^e 
des  fouilles;  mais  d'après  les  caractères  de  cette  for- 
mation, c'est  au  groupe  crétacé  qu'il  faut  la  rapporter. 

En  effet ,  nous  avons  dit  qu'on  n'observait  jamais 
aucune  discordance  de  stratification  entre  le  terrain 
houiller  quand  il  existe,  ces  grès  rouges,  les  calcaires 
qui  les  recouvrent  et  le  terrain  nummuliUque.  Ainsi  se 
trouve  réfutée  l'hypothèse  de  M.  Noguès,  qui  regarde 
ces  grès  comme  houillers  par  cela  seul  que  leur  stra- 
tification est  la  même  que  celle  du  terrain  houiller;  au 
contraire ,  la  régularité  de  cette  formation ,  qu'on  suit 
très-bien  sur  une  grande  étendue  de  Pla  à  la  Manère, 
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contrastaijt  avec  rirrégularité  des  dépôts  bouîUers  qui 
ne  se  montrent  que  p&r  places  au-dessous  d'elle,  et  la 
superposition  des  grès  rouges  indifféremment  sur  le 
terrain  houiUer  (San-Juan  la  Seo  d'Urgel),  sur  les 
schistes  de  transition  (Billech,  Bastanis  et  Rocabruna), 
sur  le  granité  (la  Manëre»  Goustouge,  Amélie-les-Bains) , 
auraient  dû  mettre  en  garde  contre  une  assimilation  de 
ces  couches  avec  celles  du  terrain  houiller,  dont  elles 
n'ont,  du  reste,  que  fort  rarement  l'apparence.  En  se- 
cond lieu,  l'interposition  à  la  Manère  et  Amélie  de  cou- 
ches de  calcaire  noir,  tout  à  fait  opposée  à  ce  que  l'on  « 
observe  dans  la  majorité  des  bassins  houillers  médi- 
terranéens ,  proteste  contre  une  pareille  assimilation. 
Enfin  la  présence  bien  constante  de  fossiles  crétacés 
caractéristiques  dans  les  couches  de  grès,  dont  les  rela- 
tions avec  les  grès  rouges  sont  constantes  dans  les 
points  les  plus  éloignés  les  uns  des  autres ,  détermina 
complètement  leur  âge.  Le  terrain  crétacé  du  versant 
méridional  des  Pyrénées  serait  donc,  en  définitive,  ainsi 
composé  : 

1*"  A  la  base,  un  étage,  parfois  très*puissant,  de  grès 
rouges  à  fragments  de  quartz  et  ciment  calcaire.  Cet 
étage  est  complètement  privé  de  fossiles,  et  ses  couches 
n'ont  été  aucunement  affectées  par  leur  contact  fré- 
quent avec  les  roches  primitives, 

«•  Une  assise  de  calcaire  noir  très-compacte ,  veiné 
de  petits  filons  de  spath  blanchâtre.  Cette  assise  est 
parfois^  comme  à  la  Manère,  intercalée  au  milieu  même 
des  grès  rouges ,  et  parfois  elle  foime ,  comme  à  Amé- 
lie-les-Bains ,  une  assise  distincte  puissante  qui  sert 
de  toit  aux  grès  rouges.  Cette  assise  peut,  du  reste, 
être  considérée  comme  purement  accidentelle. 

3'  Un  étage  de  gris  jaunâtres^  composés  des  mêmes 
éléments  que  les  grès  rouges ,  mais  à  ciment  plus  ferru« 
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gineux.  Ce  grès  ne  se  voit  pas  à  la  Seo  d'Urgel  ni  à 
San-Juan;'il  est,  au  contraire,  très-développé  à  la 
partie  est  du  terrain  que  je  décris  à  Coustouge.  On  le 
retrouve  aussi  avec  une  plus  grande  épaisseur  et  une 
plus  grande  régularité  à  Amélie-les-Bains,  au-dessus 
des  marbres  noirs.  Dans  ces  deux  localités  on  y  trouve 
en  abondance  des  ostrea  indéterminables ,  et  surtout 
des cyclolites  ellipticus  (Lamarck),  caractéristiques  des 
formations  crétacées. 

4*  Un  étage  de  marnes  jaunâtres  verdâtres ,  gyp«t- 
fères^  d'une  plus  faible  puissance.  Leur  stratification 
est  extrêmement  irrégulière ,  mais  affectée  seulement 
par  des  bouleversements  locaux,  qui  s'expliquent  faci- 
lement en  admettant  que  le  sulfate  de  chaux  s'est 
d'abord  déposé  à  l'état  d'anhydrite;  l'augmentation  de 
volume,  pendant  l'hydratation,  aurait  produit  ces  écra- 
sements et  refoulements  remarquables  qu'on  observe 
à  Hostalets  surtout,  à  la  base  de  ce  terrain.  La  même 
fondation  se  retrouve  en  France  dans  l'îlot  de  terrain 
crétacé  qui  embrasse  Amélie-les-Bains,  Reynès  et 
Montalba.  De  nombreuses  et  riches  carrières  y  sont 
depuis  longtemps  exploitées. 

5**  Une  puissante  formation  de  calcaire  grisâtre^  très- 
compacte  ,  dans  lequel  les  cours  d'eau  se  sont  pénible- 
ment frayé  un  passage.  Elle  constitue  les  défilés  du 
Sègre  de  Pla  à  Organya,  et  du  côté  de  la  Manère  les 
montagnes  de  Bassagude.  Ces  immenses  escarpements 
calcaires  forment  une  série  de  remparts  naturels  qui 
en  font  des  barrières  à  peu  près  infranchissables ,  au 
milieu  desquelles  se  sont  surtout  concentrées  les  luttes 
dont  si  souvent  cette  partie  de  la  Catalogne  a  été  le 
théâtre, 
condttiions.  On  voit  en  résumé,  d'après  cette  description,  que  le 
sol  de  cette  partie  de  la  Catalogne  qui  est  arrosée  par 
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le  S^re,  renferme  de  nombreuses  richesses  minérales 
dont  on  n'a  tiré  jusqu'ici  qu'un  faible  parti.  Parmi  les 
causes  de  cet  état  de  choses ,  la  plus  importante ,  on 
peut  dire  même  la  seule,  est  le  manque  presque  absolu 
de  voies  de  transport.  La  route  royale  de  Puycerda  à 
Lérida  suivant  le  cours  du  Sëgre,  l'une  des  voies  les 
plus  importantes  par  lesquelles  les  échanges  peuvent  se 
faire  entre  la  Catalogne  et  la  France ,  n'est  pas  prati- 
cable aux  voitures;  de  nombreux  convois  de  mulets  la 
parcourent  chaque  jour.  Mais  si  ce  moyen  lent  et  oné- 
reux de  transports  est  possible  pour  rechange  des 
objets  de  première  nécessité,  en  particulier  pour  les 
vins  que  produisent  en  abondance  les  magnifiques 
plaines  de  la  Seo  d'Urgel ,  d'Oliana  et  de  la  Gonca ,  il 
est  impossible  pour  les  matières  minérales,  par  exem- 
ple ,  dont  la  valeur  ne  varie  qu'avec  leur  richesse  ab- 
solue ,  sans  être  exposée  aux  brusques  fluctuations  qui 
affectent  les  prix  des  denrées  alimentaii*es. 

Ainsi,  les  terrains  primitifs  et  de  transition  des  envi- 
rons du  Martinet  renferment  de  nombreux  gisements 
de  cuivre  ;  les  minerais  qu'on  en  a  extraits  à  quelques 
reprises,  mais  en  très-faible  quantité,  ont  dû  être  expé- 
diés en  Angleterre  par  la  France.  On  ne  soupçonnait 
pas,  dans  le  voisinage  de  ces  mines,  l'existence  de  la 
houille,  et  le  bassin  de  San  Juan  de  las  Abadesas, 
quoique  relativement  assez  voisin,  est  d'un  abord  trop 
difficile  pour  qu'on  ait  pu  songer  à  y  installer  des  usines 
à  cuivre  traitant  ces  minerais.  Il  faudrait  des  minerais 
d'une  richesse  tout  à  fait  exceptionnelle  pour  qu'on 
pût  les  grever  d'énormes  frais  de  transport,  alors  que 
le  métal  produit  serait  frappé  de  frais  non  moins  consi- 
dérables pour  parvenir  du  lieu  de  fabrication  au  lieu  de 
consommation.  Les  marnes  jaunes  du  terrain  crétacé 
renferment  du  gypse  dont  on  n'a,  pour  ainsi  dire,  tiré 
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aucun  parti,  d'abord  parce  que  les  corobustibles  végé- 
taux employés  à  la  cuisson  sont  rares  et  chers ,  et  que 
les  transports  d'Hostalets  aux  lieux  de  consommation 
amèneraient  ce  produit  à  un  prix  tel  qu'on  ne  pourrait 
l'employer  dans  l'agriculture  ni  dans  la  bâtisse.  A  la 
Seo,  le  prix  de  la  chaux  a  été  jusqu'ici  extrêmement 
élevé,  malgré  le  voisinage  des  masses  calcaires  de 
transition  qui  se  tiennent  à  Alas  ;  c'est  que  le  combus- 
tible se  vend  à  un  prix  exorbitant. 

On  le  voit,  le  développement  de  l'industrie  minéra- 
lurgique,  celui  de  l'agriculture  sont  entravés  dans  cette 
partie  de  la  Catalogne  par  le  manque  de  combustibles 
et  de  voies  de  communication.  L'existence  bien  con- 
statée du  terrain  houiller  et  des  couches  de  houilles  au 
voisinage  de  la  Seo  d'Urgel  est  donc  d'une  importance 
extrême.  Il  ne  faut  pas  cependant  se  faire  d'illusions  ; 
la  richesse  de  ce  bassin  est  encore  inconnue,  on  n'a 
constaté  que  son  existence;  mais  fût-il  l'équivalent  de 
San-Juan ,  on  n'en  pourra  tirer  aucun  parti  tant  que 
des  voies  de  communication  perfectionnées  ne  permet- 
tront pas  de  faire  arriver  des  montagnes  à  la  vallée  du 
Sègre ,  et  de  transporter  en  un  point  quelconque  de 
cette  vallée  les  minersûs  et  la  houille.  Ce  sera  en  même 
temps  rendre  possible,  sur  les  lieux-mêmes,  la  création 
d'usines  qui  élaborent  à  la  houille  les  matières  pre* 
mières  (minerais  de  cuivre,  gypse,  calcaire) ,  et  ouvrir 
aux  produits  (cuivre,  plâtre,  chaux)  les  débouchés  qui 
leur  ont  manqué  jusqu'ici.  Ce  sera  développer  forcé- 
ment une  foule  d'industries  qui  ne  demandent  que  de 
la  force  motrice  ou  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  du  com- 
bustible ,  celle  en  particulier  qui  aurait  pour  but  de  tirer 
un  meilleur  parti,  à  Lérida  par  exemple,  des  abondants 
et  riches  minerais  de  plomb  que  peuvent  fournir  dans 
le  voisinage  les  mines  de  la  province  de  Tarragone. 
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L'établissement  d'un  chemin  de  fer  entre  Puycerda 
et  Lérida,  suivant  la  vallée  du  Sègre,  n'offrirait  de  diffi- 
cultés que  dans  les  défilés  d'Organya;  mais  l'impor- 
tance de  ce  chemin ,  qui  mettrait  en  rapport  la  France 
avec  la  plus  belle  et  la  plus  riche  partie  de  la  Cata- 
logne, et  qui  développerait  puissamment  la  richesse  et 
rindustrie  d'un  pays  si  bien  doté  par  la  nature ,  me 
dispense  d'insister  plus  longuement  sur  la  convenance 
de  réformes  que  je  ne  puis  qu'indiquer  sommairement 
pour  ne  pas  sortir  des  limites  naturelles  de  ce  mémoire. 
Je  serais  heureux  que  les  quelques  observations  que  je 
viens  de  présenter  pussent  encourager  les  industriels 
à  s'occuper  plus  sérieusement  de  ces  questions ,  et  me 
fissent  concourir,  pour  ma  part ,  au  développement 
d'une  contrée  si  intéressante  à  tous  égards. 
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EXCURSION  DANS  LE  CORNWALL  EN  1867. 

Par  M.  L.  MOISSENET,  iogéniear  des  minet. 


Introduction. 

La  préparation  mécanique  du  minerai  d'étain  dans    ï>««sriptj«iii 
le  Lornwall  a  déjà  été  déente  à  plusieurs  repnses, 
tant  en  Angleterre  qu'en  France  (1). 

Vers  1758,  Borlase,  recteur  de  Ludgvan,  près  Pen- 
zance,  exposa  les  procédés  suivis  dans  l'ouest  du  comté  ; 
en  1778,  Pryce  apporta  quelques  additions  au  travail 
de  Borlase,  et  reproduisit,  à  une  plus  grande  échelle, 
les  dessins  de  Bocards  et  autres  appareils  que  ce  der- 
nier avait  donnés. 

Plus  tard  le  docteur  Boase  publia,  dans  ie  deuxième 
volume  des  Transactions  de  la  société  géologique  de 
Gomwall,  un  mémoire  sur  la  préparation  des  minerais 
d'étain  de  Saint-Just,  s' appliquant  spécialement  aux 
minerais  de  ce  district  qui  présentent  l'association  du 
cuivre  avec  l'étain. 


(0  i*  Borlase.  Nat.HisL^  p.  177;  1758. 

a*  Pryce.  MineralogiOy  p.  ai5;  1778. 

y  D'  Boase.  Trams,  of  tht  Royal  Geo.  Soe.  of  Comwall, 
TOI.  II,  p.  386. 

IC  W.  J.  Henwood.  Trans.  ofthe  Royal  Geo.  Soo.  of  Corn- 
wall  (lu  en  octobre  1828),  vol.  IV,  p.  iû5;  i833. 

5*  De  la  Bêche.  Report  on  ihe  Geology  of  Comwall,  p.  576; 
1839. 

6*  DafréDoy  et  Elie  de  Beaumont  Annales  des  mines,  r*  s., 
t.  X,  p.  33i;  i8a5. 

7*  Costa  et  Perdonnet  Ann*  desmines^  t*8.,  t.  VI,  p.  3;  1899. 
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M.  W.  J.  Benwood,  dans  le  tC  Tolume  du  même  re- 
cueil, décrivit  les  opérations  assez  différentes,  dont  la 
pratique  avait  prévalu  dans  le  centre  du  Gornwall  (dis- 
trict de  Gambome,  Redruth,  etc.)*  Les  renseignements 
qu'il  fournit  s'arrêtent  à  l'année  1828. 

En  1839,  ^'  ^^  ^^  Bêche,  dans  la  partie  économique 
de  son  bel  ouvrage  sur  le  Oomwall  et  le  Devonshîre, 
après  avoir  successivement  indiqué  les  méthodes  gros- 
sières appliquées  par  les  anciens,  a  consacré  plusieurs 
pages  à  la  comparaison  des  i'aits  principaux  enregistrés 
par  Pryce  et  par  M.  Henwood. 

Les  A  finales  des  mines  renferment  sur  le  même 
sujet,  les  mémoires  de  MM.  Dufrénoy  et  Elle  de  Beau- 
mont  (1825),  puis  de  MM.  Costa  et  Perdonnet  (1829). 

Des  remarques  de  M.  de  la  Bêche,  11  résulte  qtie  le  prq- 
cédé  de  préparation  du  minerai  d'étain  n'a  pas  été  beau- 
coup amélioré,  pendant  la  période  de  50  ans  écoulée 
entre  la  description  de  Pryce  et  celle  de  H.  Henwood. 
Progrès ftiif.  Dcpuis  CCS  trente  dernières  années,  au  contraire, 
quoique  le  principe  des  opérations  soit  resté  le  même, 
l'introduôtion  des  machines  à  vapeur  pour  bocards,  dont 
l'emploi  est  aujourd'hui  devenu  général,  a  Concentré  le 
travail  sur  de  grands  ateliers;  en  présence  de  grandes 
quantités  de  matière  à  traiter  sur  un  même  point,  on  a 
été  conduit  à  inventer  des  appareils  spéciaux,  et  à  per- 
fectionner les  anciens,  et  on  a  réduit  en  même  temps 
les  frais  de  main  d'œuvre  et  les  pertes  en  métal. 

S'il  reste  encore  beaucoup  à  faire  dans  cette  branche 
de  l'industrie  minérale,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'entre  un  graùd  atelier  récemment  établi,  et  un  ate- 
lier de  1768  ou  même  de  1828,  il  existe  de  profondes 
différences. 

L'intérêt  que  peut  offrir  l'étude  de  la  préparation  de 
l'étain,  telle  qu'on  est  arrivé  à  l'exécuter  dans  le  Gom- 
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wall,  serait  donc  sofiisamment  justifié  par  les  amélio- 
rations notables  qu'elle  a  reçue  «  si  le  caractère  même 
des  opérations  qu'elle  comprend,  n'en  faisait  pour  l'in- 
génieur nnç  sorte  de  méthode  générale  applicable,  au 
moins  en  partie,  au  lavage  de  divers  minerais  et  ma« 
titoes  de  nature  variée. 
On  se  trouve  en  effet  en  présence  de  grandes  difB-  ï"»*'**  pHocipai 

^  de  celle  élade. 

cultes^  on  part  d'un  minerai  de  teneur  moyenne  trèa*- 
faible,  dans  lequel  le  métal  est  intimement  disséminé, 
et  qu'il  faut  par  suite  commencer  par  réduire  en 
poudre  fine  ;  et  l'on  doit  obtenir,  pour  satisfaire  aux 
exigences  de  la  métallurgie,  un  produit  marchand  très-» 
riche  ;  on  n'a  en  sa  faveur  que  la  différence  notable  de 
densité  entre  l'oxyde  d'étain  et  une  partie  des  gangues* 

En  comparant  ces  conditions  avec  celles  des  prépa- 
rations des  minerais  de  cuivre  et  de  plomba  on  voit  que 
toutes  les  amplifications  capitales,  qui  résultent  dans 
ces  dernières  des  triages  multipliés,  autant  que  possible 
snr  les  matières  en  morceaux,  se  trouvent  ici  suppri- 
mées. La  teneur  du  minerai  de  cuivre  pour  le  marché 
est  peu  élevée  ;  quant  à  la  galène  sa  préparation  pré- 
sente souvent  des  difficultés  particulières,  sur  les- 
quelles je  n*ai  pas  à  insister,  mais  dans  tous  les  cas, 
le  traitement  des  schlams,  plomb  ou  cuivre,  se  fait 
dans  le  Gomwall  avec  des  appareils  identiques  à  ceux 
employés  pour  l'étaîn. 

Aussi,  nulle  part  mieux  que  9ur  les  ateliers  à  étain 
{Tin  dressing  Floors)  du  Comwall,  ne  peut-on  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  les  Anglais  pro- 
cèdent à  la  préparation ,  toujours  si  délicate ,  des 
sables  fins  et  boues  métallifères* 

A  ces  divers  points  de  vue,  j'ai  pensé  qu'il  serait  ^^"'"  '^•*'**- 
utile  de  réunir  les  renseignements  recueillis  dans  deux 
excursions  dans  le  Comwall. 
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En  i855,  j'avais  parcouru  les  ateliers  de  Tancienne 
et  fameuse  mioe  de  Great  Wheal  Vor,  réceminent  re- 
mise en  exploitation  :  ceux  de  Providence,  Great  Pol- 
gooth,  Drakewalls;  en  1857,  j*ai  vu  en  outre  Balles- 
widden,  Tîncroft,  Saint-Day  United,  Carvath,  Carclaze, 
Pentuan  et  plusieurs  autres,  et  j'ai  séjourné  quelque 
temps  sur  le  Dremng  de  la  mine  de  Par  Consols,  près 
Saint-Austell. 

Le  prix  élevé  de  Tétain  (1),  lors  de  mon  dernier 
voyage,  déterminait  partout  une  très-grande  activité, 
et  sur  plusieurs  points,  on  pouvait  travailler  avec  avan- 
tage les  matières  rejetées  par  les  anciens  (2) . 

A  ces  circonstances  favorables,  il  m'a  été  donné  de 
joindre  l'accueil,  partout  bienveillant,  que  j'ai  reçu 
des  directeurs  des  mines,  et  l'mépuisable  obligeance 
des  CaplainSi  préposés  aux  ateliers  de  préparation  ;  qu'il 
me  soit  permis  de  mentionner  parmi  les  premiers  : 
U.  F.  Pryor  de  Redruth,  et  feu  M.  Puckey  de  Saint- 
Blazey,  et  parmi  les  Caplains  :  MM.  Blight,  de  la  mine 
de  Tincroft,  et  W.  Neetle ,  de  la  mine  de  Par  Consols. 

J'ai  adopté  pour  cette  étude  les  divisions  suivantes  : 

Dffiiion  adoptée,     i*  Aperçu  sur  le  Gomwall  ;  —  modes  de  gisements  du  mi- 
nerai d'étain  ;  nature  des  gangues  associées; 

!S  1*'.  Exposé  général  de  la  méthode  de  préparation  ;  sé- 
rie des  opérations; 
S  a*.  Description  de  quelques  ateliers;  formules  de  trai- 
tement; 
S**  Description  et  travail  des  appareils; 
à'  Donn^  économiques. 
Note  sur  les  procédés  dressai  du  miuerai  d^étain. 

(i)  Aux  mois  d'août  et  septembre  1867,  le  minerai  d'étain  de 
bonne  qualité  se  vendait  8o£  =  a.ooo  ftr.  la  tonne  ;^peu  de 
tem|)s  après  le  prix  en  est  tombé  à  60  £. 

(0)  Depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire,  j'ai  visité  en  i858  beau- 
coup d'autres  d*atelierâ ,  notamment  ceux  de  Dolcoath ,  Cam- 
brea,  Poiberro,  Wendron  Consols,  Levant 
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^  PREMIÈRE  PARTIE. 

ÀFBIÇU  SUl  LE  OOBlfWALL.  »  MODES  DE  GISEHElfT  DU  aniEIUI  D'itTAIN; 
NATCRB  DES  GANGUES  ASSOaÉBS. 

Exploité  depuis  les  temps  anciens,  le  Cornwall  n'a  pas 
cessé  d'être  un  des  centres  principaux  de  la  production 
métallique  du  globe;  il  réunit  les  espèces  minérales  les 
plus  variées,  et,  outre  les  métaux,  fournit  encore  une 
grande  quantité  de  matériaux  de  construction  de  pre- 
mier choix. 

Le  combustible  seul  y  fait  défaut  ;  mais  on  lY&mène, 
à  un  prix  modéré,  du  grand  bassin  bouiller  du  sud  du 
pays  de  Galles. 

De  là  un  mouvement  de  cabotage  considérable  ;  les 
minerais  de  cuivre  sont  embarqués  dans  les  ports  du 
Cornwall,  et  transportés  aux  usines  de  Swansea;  tandis 
que  la  houille  vient  en  retour.  La  principale  consom- 
mation de  combustible  a  lieu  sur  les  mines  pour  le  chauf- 
fage des  nombreuses  machines  d'épuisement,  d'extrac* 
lion,  de  bocards,  etc.;  les  usines  à  étain,  à  plomb, 
les  fonderies  et  forges  en  emploient  aussi  une  quantité 
notable. 

Avant  de  donner  quelques  chiffres  relatifs  à  la  pro- 
duction actuelle  des  métaux  dans  le  Cornwall,  il  ne  sera 
pas  sans  intérêt  de  remonter  brièvement  à  l'origine 
de  leur  exploitation,  et  à  celle  des  transactions,  si  im- 
portantes aujourd'hui,  de  ce  comté  avec  le  pays  de 
Galles. 

(i)  L' étain  était  déjà  exploité  et  fondu  sur  place  au     uistoriqae. 

(0  Ces  renseignements  sont  tirés  de  Touvrage  de  M.  de  la 
Bêche  et  du  mémoire  de  M.  J.  Hawkins,  4*  vol.  Transactiont 
de  la  êociété  géologique  de  Penaance. 

TombXIV,  iS68.  6 
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temps  des  Phéniciens,  qui  avaient  fait  de  leur  colonie 
de  Gades,  sur  la  côte  ouest  de  l'Espagne,  leur  principal 
entrepôt  de  cette  branche  de  commerce. 

Au  temps  d'Auguste,  Diodore  de  Sicile  rapporte  que 
les  Romains  achetaient,  aux  habitants  du  GomwaU, 
l'étain  que  ceux-ci  leur  livraient  à  l'île  d'Iktis  (sup- 
posée ëtfe  le  mont  Saint-Michel),  le  transportaient  à 
dos  de  chevaux,  en  trente  journées  de  marche  à  trar 
vers  la  Gaule,  et  l'embarquaient  aux  embouchures  du 
Rhône. 

La  demande  d'étain  s'accrut ,  aux  sixième  et  sep* 
tième  siècles,  par  la  fonte  des  cloches  destinées  aux 
nombreuses  cathédrales  de  cette  époque,  et  plus  tard 
par  l'invention  de  l'artillerie.  Au  treizième  siècle,  Bruges 
était  le  principal  marché  de  ce  métal  ;  et  au  quatorzième, 
les  marchands  itaUens  le  transportaient  aux  contrées  da 
Levant 

Le  roi  Jean,  en  Tannée  laoi,  puis  Richard,  comte 
de  Gomwall,  et  le  roi  Edouard  1**  en  i5o5,  accordaient 
aux  producteurs  d'étain  {Tinners^  Stamnatores)  des 
chartes  et  privilèges,  qui  furent  l'origine  des  cours  spé- 
ciales, connues  encore  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Stannary  Court,  et  où  se  règlent  les  contestations  et  af- 
faires des  mines. 

Pendant  longtemps  on  dut  se  contenter  d'exploits 
l'étain  d'alluvion;  quand  ce  gisement  devint  plus 
pauvre,  on  attaqua  les  filons;  la  recherche  de  l'étain 
dans  ceux-ci  amena  la  découverte  du  cuivre.  £n  1600, 
Garew  annonce  que  l'on  expédiait  déjà  des  minerais 
de  cuivre  dans  le  pays  de  Galles,  probaJ)lement  en  vue 
d'économiser  sur  le  prix  du  combustible  nécessaire  à  la 
fusion. 

Vers  1 700,  on  commença  dans  les  usines  à  étain  à 
remplacer  les  fours  à  paancbe  et  le  combustible  végé- 
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tal,  cbarbon  de  boîs  et  Turf,  par  les  fourneaux  à  ré- 
verbère chauffés  à  la  houille- 

Les  premières  machines  à  vapeur  pour  Tépuisement 
furent  installées  à  peu  près  à  la  même  époque. 

La  mine  de  Wheal  Vor  en  eut  une  de  1710  à  1714, 
construite  sur  le  type  de  celles  de  Savary  ou  de  New- 
comea.  Les  machines  de  Newcomen  furent  établies  en 
grand  nombre  de  1 720  à  1 778,  et  remplacées  depuis  par 
celles  de  Watt,  dont  on  n'a  fait  que  perfectionner  le 
système  jusqu'à  nos  jours. 

En  résumé,  on  voit  que  l'étaîn  fut  produit  par  le 
Cornwall  depuis  les  temps  les  plus  anciens  ;  et,  qu'a- 
lors comme  aujourd'hui,  il  y  subissait  les  opérations 
complètes,  y  compris  le  traitement  métallurgique  ;  que 
les  minerais  de  cuivre,  exploités  sans  doute  peu  avant 
l'an  1600,  furent  dès  lors  dirigés  sur  le  pays  de  Galles  ; 
que  la  consommation  industrielle  de  la  houille  de  cette 
contrée,  dans  le  Cornwall,  ne  remonte  qu'à  1 700,  et  fut 
due,  vers  cette  époque,  à  son  introduction  dans  la  fu- 
sion de  l'étain»  et  à  la  découverte  des  machines  à  va* 
peur. 

Quant  à  la  galène  argentifère  on  commença  à  l'ex- 
traire dans  le  Cornwall  et  le  Devon,  antérieurement 
au  minerai  de  cuivre;  son  exploitation  est  aujour- 
d'hui une  des  branches  importantes  de  l'industrie  du 
pays,  et  deux  usines  en  fondent  sur  place  une  grande 
partie. 

Sans  insister  davantage  sur  ces  généralités,  je  préd-     Prodaeuon 
serai,  par  quelques  données  numériques,  la  production 
actueUe  des  principales  substances  minérales  ;  pendant 
l'année  1866  le  Cornwall  et  Devon  ont  fourni  : 
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ÉTAIlf. 

CUIYRI. 

PLOMB. 

ARGBHT. 

zmc. 

Minerais 

tonnM. 

9.SS0 
6.177 

tonnnt. 

206.177 
1S.SS4 

tonnes. 

18.112 
8.597 

onno6f. 
32S.892 

UMIBM. 
8.977 

Métaoi  corrreipondanu. 

Les  minerais  de  cuivre  ont  été  vendus  3i.o/i5.628  francs. 
Ceux  d'étain, iG.SgG.sSo      — 

U  faut  y  joindre  :  8,ooo  à  io,ooo  tonnes  de  pyrite 
de  fer  ;  26,750  tonnes  de  minerai  de  fer,  hématite  ;  5oo  à 
600  tonnes  acide  arsénieux,  tant  brut  que  rafliné ,  et 
une  petite  quantité  de  minerais  de  nickel  et  d'urane. 

Les  granités  du  Dartmoor  dans  le  Devonshire,  ceux 
des  environs  de  Liskeard,  ceux  de  Penrhyn  et  de  Gon- 
stantine,  près  Falmoutb,  et  ceux  de  Lamoma,  près 
Penzance,  sont  très-largement  exploités  pour  les  grands 
travaux  à  la  mer  ;  cales ,  docks ,  etc. 

Les  granités  altérés  des  environs  de  Saint-Austell,  et 
ceux  de  Breag  près  de  Helston ,  donnent  lieu  à  une  pro- 
duction de  près  de  100,000  tonnes  de  terre  et  pierre  à 
porcelaine  (china  day  and  china  stone)y  en  majeure 
partie  expédiées  aux  potleries  du  Staffordshire. 

Près  de  Camelford,  on  extrait  dans  les  grandes  car- 
rières dites  Debabole  quarriesy  des  ardoises  d'excellente 
qualité. 

Les  serpentines  du  cap  Lizard  servent  à  fabriquer  des 
cheminées,  et  objets  de  décoration  et  d'ornement,  d'un 
très-bel  aspect. 

D'après  les  chiffres  qui  précèdent,  on  peut  se  faire 
une  idée  approchée  de  la  masse  des  produits  qui  sortent 
annuellement  du  Comwall  ;  quant  à  la  houille  aujour- 
d'hui consommée,  je  n'ai  point  de  données  exactes; 
mais  si  on  se  reporte  à  la  statistique  fournie  par 
M.  Henwood,  on  voit  qu'en  1857  les  mines  en  brûlèrent 
56,86o  tonnes.  La  consommation  totale,  usines  com- 
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prises,  est  probablement   supérieure    maintenant  à 
loo.ooo  tonnes. 

Les  principaux  ports  du  Comwall  sont,  en  suivant  la  Ports. 
o6te  nord  et  faisant  le  tour  de  la  presqu'île ,  Padstow, 
Newquay,  Portreath,  Hayle,  Penzance,  Falmouth, 
Tmro,  Pentuan,  Charlestown,  Par,  Fowey,  Looe,  Mor- 
welbam  et  Calstock.  Sur  un  grand  nombre  de  points,  les 
embouchures,  largement  coupées,  des  fleuves  laissent 
accès  aux  bâtiments,  à  une  assez  grande  distance  des 
côtes;  c'est  ainsi  que  la  rivière  de  Falmouth  est  navi- 
gable jusqu'à  Truro,  et  la  Tamar  jusqu'à  Morwelham; 
sm*  d'autres  on  y  a  suppléé  par  des  canaux ,  tels  que 
ceux  de  Par  et  de  Liskeard. 

Depuis  plusieurs  années  déjà,  un  chemin  de  fer  de  chemins  do  ter. 
S7  milles  et  demi,  de  Penzance  à  Truro ,  avec  embran- 
chements de  Redruth  à  Portreath  et  à  Devoran ,  dessert 
le  district  minéral  de  Gambome  et  Redruth. 

Une  grande  ligne  de  Truro  à  Plymouth,  qui  doit  rat- 
tacher le  Comwall  au  Réseau  anglais,  par  sa  jonction 
sur  ce  point  avec  le  Great  Western,  est  presque  entière- 
ment construite  ;  on  doit  la  prolonger  jusqu'à  Falmouth. 

Elle  sera  livrée  à  la  circulation  lorsque  le  grand  tra- 
m\  de  M.  Brunel ,  le  pont  de  Saltash  sur  la  Tamar, 
sera  terminé  ;  c'est-à-dire  très-probablement  dans  le 
courant  de  1 85g. 

Des  chemins  de  fer  avec  chevaux,  ou  tramways,  exis-  Twniw«i»- 
tent  sur  plusieurs  directions.  Je  citerai  celui  de  Par  à 
Newquay,  encore  inachevé  dans  sa  partie  médiane,  la 
petite  ligne  de  Saint- Austell  à  Pentuan  qui  suit  la  vallée, 
où  depuis  si  longtemps,  et  encore  aujourd'hui,  on  ex- 
ploite les  gisements  d' étain  d'alluvion(stream-works\ 
et  le  grand  plan  incliné  de  6  milles  de  longueur  de 
Cheesewring  à  Moorswater^  près  Liskeard ,  traversant 
le  district  de  Garadon. 


Usines  à  éuin, 
(Fi 

wcrkt.) 


Pondfries. 
{Foundrïei.) 


Oorriers. 
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Pour  les  minerais  d'étain,  dont  nous  avons  spédale* 
ment  à  nous  occuper,  le  transport  de  lamine  à  Tusine 
se  fait,  soit  par  le  chemin  de  fer,  soit  en  charrettes. 

Les  usines  à  étain,  excepté  celle  de  Charlestown  près 
Saint- Austell,  sont  construites  dans  l'espace  qui  s'étend 
de  Penzance  à  Truro;  elles  sont  au  nombre  de  neuf. 

OfinM.  PTOprtéUlraf. 

Calenick. Mitchell  et  G*. 

S:r^,: i  DaubusetC-. 

Treluswell f 

Charlestown. ....     Enthoven  et  G*. 

j|°^7^ j  BolithoetC-. 

Ghyandour | 

*   Trethellan i  ^,,,,         „  ^  ^ 

Mellenear |  WllUams ,  Harvey  et  C». 

Bissoe  Bridge.  .  .  .     Bissoe  Bridge  C». 

Les  machines  et  agrès  divers,  employés  dans  les  tra- 
vaux souterrains  et  les  ateliers  de  préparation  mécani- 
que, sont  fournis  par  plusieurs  usines,  réparties  dans 
les  divers  districts*  La  grande  foundry  de  Hayle  occupe 
le  premier  rang;  je  citerai  encore  celles  de  Copper 
House,  près  Gambome  ;  Tucking-Mill,  dans  le  village 
du  même  nom  ;  Perran  sur  la  rivière  de  Truro,  de  Saint- 
Blazey  près  de  Saint- Austell ,  de  M.  Thomas  à  Charles- 
town, de  N.  Holman  et  Sons  à  Saint*Just,  de  Roseland 
Vale  près  Liskeard. 

Les  ventes  aux  enchères  du  matériel  des  mines  aban- 
données permettent  aux  explorateurs  de  s'approvision- 
ner, souvent  dans  de  très*bonnes  conditions. 

Quoique  le  prix  de  la  main  d'œuvre  dans  le  Comwall 
soit  toujours  demeuré  assez  bas,  relativement  aux 
autres  districts  de  l'Angleterre  ;  il  a  subi,  comme  par- 
tout, dans  ces  dernières  années,  un  accroissement  no^ 
table,  dû  particulièrement  ici  à  la  grande  émigration 
des  mineurs  pour  l'Australie. 
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La  population  des  ateliers  de  préparation  est  com- 
posée de  mécaniciens-chauffeurs  pour  les  machines,  de 
contre-maitres,  surveillants,  et  surtout  des  femmes  et 
enfants  des  mineurs.  Les  garçons  sont  admis  dans  les 
tiavaux  souterrains,  presque  tous  avant  Tâge  de 
i5  ans  (1)  ;  on  n'en  conserve  que  quelques-uns  de  cet 
âge  pour  les  opérations  les  plus  pénibles  de  la  prépa- 
ration. 

On  peut  admettre  pour  la  paye  mensuelle  les  chififres 
solvants  : 

llf.  st.         f.  fr.  • 

Mécaniciens. 3  io*-87,6o 

Manœavres 2  i5«>6S,75 

Femmes  et  filles  au-dessus  de)      .     .       t^     x>t     r 
17  ans. J 

Ide  i/i  à  17  ans.   ...    »  a5«"ao,oo 

deiaài4ans.   ...     »  i/i-='i7,5o 

de    9  à  12  ans.  ...    »  10  «13,50 

!  au-dessus  de  lâ  ans.    1  oo«Ba5,oo 

de  .a  à. 4  ans .  .5-18.76 
moyenne  au-dessous  )  . 

/  J    »  10  0-13,50 

de  12  ans^ ) 

Le  Comwall  est  formé  par  une  série  de  protubé-      >i^«", , 

j  .^        ^  ,  '^  ^         •        j     ^        •*•  géologique (2). 

rances  de  gramte,  et  par  des  terrains  de  transition. 

En  partant  du  Land's  End,  extrémité  de  la  près-       Mmifo 
qu'Ile,  on  rencontre  cinq  grands  massifs  granitiques  et    «""*^'ï"**' 
neuf  autres  petits,  plus  ou  moins  rattachés  aux  pre- 
miers. 

(i)  Voir  Annales  des  mines,  1867, 6*  livraison ,  Bulletin  :  Ds 
la  mortalité  des  mineurs^  etc. 

(3)  Voir  les  ouvrages  suivants  : 

1»  D'Boase.  Comwall  Geol.  Soc.  Trans.^  t.  IV,  p.  166. 

2*  De  la  Bêche. /?fpor^  etc.,  déjà  cité. 

5*  W.  J.  Henwood.  On  the  metalliferous  Deposits  of  Corn- 
ioall  and  Bevon. 

A*  Dufrénoy  et  Elle  de  Beaumont  Foyage  en  Angleterre^ 
Annales  des  mines. 

5*  Élie  de  Beaumont.  Systèmes  de  montagnes. 


Terrains 
de  sédiment. 


DisiricU 
méUlUférrs. 
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Grtndf  mtMlfo.  PtUto  maiiirs. 

i*  SaintrJust,  Saint-Ives,  etc 

I'  1»  Saint-Michaers  Mount. 
3«  carabrea. 
k"  Carnmarth. 

5<>  Cligga  head. 

S'Saiot-Austell,  Luxulion,  Saint- 1 6*  CasUe  an  Dinas. 

Dennis,etc.   .   .  ; 1 7*  Belovely  Beacon. 

û*  Bodmin  Moors. 1 8*>  Kit  Bill. 

5"*  DartmoordansleDevonshire.  \  9**  Gmmislake. 

On  peut  y  joindre  les  lies  Sorlingues  ou  SciUy ,  et 
nie  de  Lundy,  à  l'entrée  du  canal  de  Bristol. 

Considérés  dans  leur  ensemble  «  ces  massifs  forment 
une  ligne  brisée  ;  si  l'on  joint  le  centre  des  Scilly  à 
celui  du  Bodmin  Moor ,  et  si  de  ce  point  on  mène  une 
ligne  qui  traverse  le  Dartmoor  dans  sa  plus  grande 
largeur,  on  a  deux  directions  représentant  respective- 
ment les  systèmes  du  Finistère  E.  2i''46'N.  et  des 
Pays-Bas  E.  i4»55'N, 

Les  terrains  sédimentaires  l3ont  essentiellement  des 
schistes  (killas),  dont  une  partie ,  au  moins,  est  silu- 
rienne ainsi  que  cela  résulte  de  la  découverte  de  fossiles 
siluriens ,  faite  il  y  a  quelques  années  par  M.  Peach,  sur 
la  côte  sud  du  Cornwall  entre  Falmouth  et  Saint- Austell. 

Les  couches  dévoniennes  existent  à  l'est  ;  le  schiste 
y  passe  parfois  à  la  grauwacke,  avec  calcaires  subor- 
donnés. 

Autour  des  protubérances  granitiques,  on  rencontre 
sur  plusieurs  points,  notamment  sur  la  côte  nord«ouest 
du  massif  de  Saint- Just,  et  près  de  Saint-Austeli ,  une 
zone  plus  ou  moins  étendue  de  roches  vertes  amphibo- 
liques  (greenstones). 

Les  mines  peuvent  être  groupées  en  districts  de  la 
manière  suivante  : 
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DUtricto  dé  :  Llniles  fféDéralM. 

SaintrJust j  i»  Ouest  Arouestdela  ligne 

SainWves J  deHayleàMarazion. 

Gwinear  et  Crowan \ 

Marazioo. i 

jj^g^Q  f  2-  Centre.  A  Test  des  prôcé- 

Camborn^et  llli^n.  '.  [  \  '.  \  '.)         dent5;àrouestdelaligne 

Redruth  et  Gwennap ^^  Truro  à  Cubert. 

Saint-Agnès  et  Perran  Zabuloe./ 

Saint-Austell. . \_^  r.  *   .  1,   ^  ^        ^  ^^ 

Liskeard.  Caradon )'  ^^l  ^  »'^  des  précédents 

Callington,  Calstock J         J»«Juàlanv.èreTamar. 

Tavistûck â**  Devonsblre. 

Le  centre  est  le  lieu  de  la  plus  grande  production 
étain  et  cuivre,  après  lui  vient  l'ouest  pour  Tétain,  et 
le  Devon  pour  le  cuivre.  Le  district  de  Caradon ,  où  les 
exploitations  sont  relativement  récentes,  parait  destiné 
à  un  très-bel  avenir. 

Le  minerai  d' étain  se  rencontre  :  Mode 

.  -ri  ^.^  ,  .  de  gisement  du 

i"*  En  petites  couches,  vemes  ou  amas.  mineni  d'étiin. 

^"^  En  stockwerkes,  ou  réseaux  de  petits  filons. 

5"*  Disséminé  dans  les  dépôts  d'alluvion. 

4"*  En  filons. 

I"  Les  veinules  ou  amas  d' étain  se  trouvent  surtout 
dans  les  parties  du  killas  qui  avoisinent  le^ranite  ;  elles 
existent  aussi  à  la  jonction  de  ces  roches,  et  d'une  fa- 
çon plus  ou  moins  analogue  dans  le  granité  lui-même. 

On  doit  les  regarder,  tantôt  comme  des  ramifications 
des  filons,  tantôt  comme  des  gîtes  contemporains. 

2°  Les  stockwerkes  se  rencontrent,  soit  dans  le  gra- 
nité, soit  dans  les  grands  filons  ou  masses  d'Elvan  ;  le 
plus  remarquable,  celui  de  Carclaze,  est  dans  le  gra- 
nité. 

y  L' étain  est  disséminé  dans  les  alluvions,  à  l'état 
de  sable  fin  et  de  galets  plus  ou  moins  volumineux,  où 
il  se  trouve  associé  avec  les  roches,  quartz  et  chlorite. 


1 
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qui  forment  la  gangue  des  filons,  on  n'y  rencontre  pas 
de    minéraux  sulfurés.    La  production    des  stream 
Works  est  devenue  insignifiante. 
Filons.  4°  Depuis  longtemps  déjà  on  a  reconnu  dans  le  Corn- 

wall  plusieurs  systèmes  de  filons;  je  pense  avoir  plus 
tard  occasion  d'entrer  dans  quelques  développements  à 
cet  égard,  je  me  contenterai  ici  de  les  énumérer,  en 
insistant  ensuite  sur  les  filons  d'étain.  On  a  constaté  : 


Filou.  LlmltM  fénérales  det  direcUou. 

Filons  d'Elvan A  peu  près  est-ouest. 

Filons  d'étain  les  plus  anciens.  •)  Est  8  à  aS^'N.,  excepté  le  dis- 
Filons  d'étain  plus  récents /    trict  de  S*-Just,  0. 35*  N. 

Filons  de  cuivre  les  plus  anciens,  comme  les  précédents. 
Filons  de  cuivre  moins  anciens.  .  Ouest,  5  à  55"  N. 

^.,  .  ^  )  Nord,  ao*  E.  à  nord  ao*  O. 

Filons  croiseurs.  Cross-courses.  .  |    ,  ,     u  #■       *x  xi^% 

)     (plomb»  fer,  stériles). 

Filons  de  cuî^l^  les  plus  récents,   environ  Est  i5*  N. 

^    >         ^x  II     (  Fluckans. . .  .  comme  les  cross*courses. 

Croiseursstériles.|gj.^^ comme  les  filons. 

Cette  liste  donne  les  filons  et  failles  dans  leur  ordre 
chronologique,  autant  du  moins  que  cela  peut  ressortir 
de  l'étude  des  rejets  faite  jusqu'ici;  il  faut  en  excepter 
l'Elvan,  qui  est  généralement  recoupé  par  tous  les 
autres»  mais  recoupe  dans  quelques  mines  les  filons 
d'étain  anciens. 
CuiTre  et  éuio.  Il  ne  faudrait  rien  voir  d'absolu  dans  la  division  pré- 
cédente ,  car  un  grand  nombre  de  filons  contiennent  à 
la  fois  étain  et  cuivre;  en  voici  quelques  exemples. 
A  Tincroft,  j'ai  vu  un  filon  dont  toute  la  zone  voisine 
du  mur  ne  contenait  que  de  l'étain  ;  immédiatement  au 
dessus,  quoique  nettement  distinct,  se  trouvait  un  mé- 
lange intime  d'étain  et  de  pyrite  de  cuivre,  qui  rem- 
plissait le  filon  jusqu'au  toit.  A  Par  Gonsols,  un  filon 
d'étain  où  la  pyrite  ne  se  trouvait  que  disséminée  en 
petites  mouches,  en  a  présenté  sur  plusieurs  points, 
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dans  la  profondeur,  des  masses  considérables.  Les 
mines  de  Dolcoath  et  de  Cambrea ,  après  avoir  été  très- 
productives  en  cuivre ,  donnent  aujourd'hui  en  profon- 
deur, de  grandes  quantités  d'étain. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  Tétain  est  Filon»  d'éuûn. 
celui  des  métaux  qui  a  le  plus  de  relation  avec  le  gra- 
nité ;  les  filons d'étain  se  rencontrent,  surtout  dans  la 
zone  voisine  du  granité,  mais  s'étendent  d'ailleurs  dans 
cette  roche  et  dans  les  schistes.  Il  arrive  même  que  les 
mines  d'étain  exploitées  dans  le  killas,  quoique  les 
moins  nombreuses,  sont  les  plus  productives. 

Les  gangues  principales,  sont  :  le  quartz,  la  chlo-  Gingaes. 
rite  et  Toxyde  de  fer.  On  sait  que  le  plus  souvent  la 
section  d'un  filon  présente  de  part  et  d'autre,  d'une 
ligne  médiaie,  une  certaine  symétrie,  quant  à  la  na- 
ture du  remplissage;  on  a  observé  que,  suivant  la 
roche  encaissante,  on  rencontrait  de  l'éponte  à  cette 
ligne,  les  diverses  gangues  dans  l'ordre  suivant  : 

Granité. 
Schiste. 

ElTâO. 

Dans  le  granité,  la  gangue  est  en  général  un  feld-  i^Dansiegranite. 
spath  vert  pâle  à  cristallisation  confuse,  présentant 
quelques  cristaux  plus  nets  et  des  groupes  d'aiguilles 
de  tourmaline  et  de  quartz. 

L'étain  y  est  disséiùiné  en  cristaux^  rarement  plus 
gros  qu'un  pois,  et  le  plus  souvent  impalpables.  Par- 
fois le  filon  est  très-quartzeux,  et  l'étain  y  est  plus  fort 
{strong)  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  à  la  mine  de  .Great  Work, 
près  Helston.  A  Balleswidden ,  où  il  n'y  a  pas  de  filon 
proprement  dit,  mais  une  série  de  petites  veines  d'é- 
tam  parallèles,  se  prolongeant  dans  le  granité  sur  une 


Rocbe  encaiisante. 

Oxyde  d'étain  cristallisé 

QaarU. 

Ouaru  cristallisé.      Wolfram. 

QuarU. 

Chlorite.                   Oxyde  d'étain  erist. 

Quaru. 

Oiydc  d'éuin  crisl. 

Chlorite. 

Oxyde  d'éUin  crist. 

Ocyde  d'étain. 

Oxyde  d'étain  crist. 
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grande  longueur,  de  même  qu'au  Stockwerk  de  Car- 
claze,  les  veinules  d'étain  sont  presque  pures  et  ne 
sont  guère  associées  qu'à  un  peu  de  quartz,  de  tourma- 
line et  de  feldspath. 
3*  Dans  le  kiiias.  Dans  les  schistes,  le  filon  contient  généralement  une 
gangue  très -dure  de  schiste  quartzeux  (Capel),  gé- 
néralement mêlée  de  chlorite,  quelquefois  de  tour- 
maline et  rarement  de  feldspath.  L'étain  y  est  encore 
plus  finement  disséminé  que  dans  les  filons  du  granité, 
et  toujours  accompagné  de  plus  de  minéraux  nuisibles^ 
pyrites,  mispickel,  wolfram  et  oxyde  de  fer  terreux  ou 
quartzeux. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  les  minéraux  anciens  asso- 
ciés à  l'étain,  et  je  résumerai  seulement  les  caractères 
précédents  au  point  de  vue  des  diflBcultés  (jpi  en  résul- 
tent pour  la  préparation  mécanique  ;  on  peut  distinguer  : 
Rétamé.  ,o  Étain  d'alluvion ,  en  grains  plus  ou  moins  séparés 

2*  Étain  Bn  petites  veinules  toujours  assez  fort 
{Strong);  dans  le  granité,  soit  sous  forme  de  filon, 
comme  aux  mines  de  Balleswidden  et  de  Beam,  soit  en 
stockwerk  comme  à  Carclaze  ;  dans  l'Elvan,  à  l'ancienne 
Budnick;  ou  enfin  dans  le  schiste,  comme  à  Polberro, 
près  Saint- Agnès ,  et  à  Drakewalls  ; 

S"*  Étain  encore  assez  grenu ,  dans  les  filons  du«gra- 
nite,  avec  quartz ,  tourmaline,  oxide  de  fer,  un  peu  de 
pyrite  et  quelque  peu  de  chlorite. 

4*"  Étain  dans  les  filons  du  killas,  avec  schiste  quart- 
zeux, chlorite,  pyrite,  mispickel ,  et  dans  certaines  lo- 
calités wolfram;  c'est  là  que  l'étain  est  le  plus  fine- 
ment disséminé. 

Les  ateliers  dont  j'aurai  à  parler  dans  la  suite  de  ce 
travail,  traitent  surtout  les  deux  dernières  sortes  de 
minerais. 
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La  mine  de  Tincroft,  aujourd'hui  suivie  en  profon  - 
deur  dans  le  granité,  produit  des  matières  très-dures,  à 
gangue  quartzo-ferrugineuse,  avec  beaucoup  de  pyrite 
et  mispickel  et  étain  très-fin. 

Celles  de  Par  Consols,  Polgooth,  Wheal  Vor  tra- 
vaillées dans  le  killas  contiennent  du  quartz  et  de  la 
chlorite;  l'étain  a  sa  plus  grande  finesse  à  Polgooth; 
Wheal  Vor  renferme  notablement  de  mispickel. 

A  Saint-Day  United ,  (ancienne  mine  de  Poldice)  la 
gangue  est  de  quartz,  avec  beaucoup  de  mispickel  et  de 
wolfram  ;  la  mine  est  dansie  schiste. 

A  Drakewalls,  les  veinules  dans  le  killas,  présentent 
l'étain  avec  une  grosseur  de  grains  toute  particulière, 
extrêmement  favorable  à  la  préparation.  Cet  avantage 
y  est  compensé  par  l'abondance  du  wolfram. 

Quelques  parties  des  filons  riches  produisent  parfois 
des  masses  de  minerais,  d'une  teneur  assez  élevée  pour 
être  expédiées  directement  aux  usines  ;  la  mine  de  Pol- 
berro  en  a  été  un  exemple  célèbre. 

La  moyenne  des  minerais  extraits  aujourd'hui  dans     Remiement 
les  grandes  usines  du  Comwall,  ne  rend  pas,  après  pré-  minerat "onanr. 
paration  mécanique,  plus  de  2,00  pour  100  de  minerai 
prêt  pour  la  vente,  dit  Black  Tin. 

DEUXIÈME  PARTIE. 
S  I**.  Exposé  général  de  la  méthode  de  préparation  ;  série 

DES  OPÉRATIONS. 

Au  sortir  du  puits,  les  minerais  subissent  sur  la  Traraii 

halde,  un  premier  cassage  à  la  masse  {ragging) ,  qui  •"^■'^•*^*- 

ne  porte  que  sur  les  gros  fragments  ;  puis  un  deuxième  ^9*^- 

cassage  (ipalling)  qui  réduit  le  tout  à  la  dimension  vou-  spûiiing, 
lue  pour  le  bocard  ;  c'est-à-dire  amène  les  morceaux 
à  la  grosseur  du  poing ,  tout  au  plus.  Ce  spalling  est 
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accompagné  d'un  triage,  produisant  au  moins  trois 
sortes  de  matières  : 

Minerai  riche  «  .  <  .  .  .    Sett  fForh. 

Minerai  moyen Common  ou  Poor  Worh. 

Stérile Waste  ou  Halvan^  rejeté. 

La  présence  du  minerai  de  cuivre,  dans  un  grand 
nombre  de  filons  d'étain,  oblige  parfois  à  faire  dans  ce 
triage  une  qualité  de  plus;  cependant  la  distinction  des 
minerais  d'étain  et  de  cuivre  a  lieu  le  plus  souvent  sur 
le  chantier,  de  façon  que  le  minerai  d'étain  sortant,  ne 
contient  que  des  mouches  de  pyrite  dont  on  ne  peut  se 
débarrasser  par  le  triage. 

Les  divers  lots  de  minerais  riche  et  moyen ,  pesés  et 
essayés  séparément ,  sont  conduits  à  l'atelier  de  pré- 
paration. 
sitaaUoo  La  situation  du  Dressing  Floor  doit  être  choisie  avec 

et  con^garaiion  j^  ^^^^  grand  soin  ;  OU  doit  chercher  à  y  concilier  : 
^cl^dfiio^*      !•  La  proximité  des  puits  d'extraction  ; 
à  remplir.         2°  L'arrivée  facile  de  l'eau  à  la  partie  supérieure; 
c'est-à-dire  vers  les  bocards  ; 

3*  Une  pente  notable,  sur  une  étendue  suflSsante. 

Lesdeuxdernièresconditions,  plus  importantesencore 
que  la  première,  sont  malheureusement  presque  contra- 
dictoires ;  on  n'a  réellement  réussi  à  y  satisfaire  qu*en 
appliquant  aux  bocards  les  machines  à  vapeur.  En  effet, 
il  fallait  autrefois  se  procurer  tout  d'abord  une  chute 
d'eau  qui,  dépensée  en  majeure  partie  pour  la  mise 
en  mouvement  des  pilons,  servait  ensuite  aux  opéra- 
tions du  lavage  ;  le  niveau  total ,  depuis  le  point  d'ar- 
rivée jusqu'au  bas  du  dressing,  devait  être  réparti  entre 
le  diamètre  de  la  roue  motrice  (à  augets),  et  la  pente  à 
conserver  pour  le  sol  de  l'atelier.  Blême  avec  les  solu- 
tiens  les  plus  intelligentes,  les  chutes,  dont  on  dispo- 
sait, ne  permettaient  guère  d'établir  que  des  atdiers 
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de  3,  4»  6  OU  8  flèches,  disséminés  dans  les  vallées. 
On  en  rencontre  encore  un  certain  nombre,  et  souvent 
aujourd'hui  les  exploitants  des  grandes  concessions, 
louent  ces  bocards,  soit  à  de  petites  mines,  soit  à  des 
tributors.  Bien  rarement  voit-on  des  bocards  hydrau- 
liques de  i6  et  24  flèches. 

Dans  ces  circonstances ,  le  transport  du  puits  d'ex- 
traction au  dressing  pouvait  être  considérable. 

Avec  les  machines  à  vapeur,  on  n'a  plus  eu  à  s'oc- 
cuper de  la  situation  naturelle  et  de  la  puissance  de  la 
force  motrice;  et  ou  a  pu  porter  le  nombre  des  flèches 
à  60,  8ot  120. 

Ces  grands  bocards,  en  centralisant  sur  un  même 
point  le  travail  d'une  énorme  quantité  de  minerai,  ont 
permis  l'introduction  d'appareils  laveurs  de  grandes 
dimensions,  travaillant  rapidement  ;  dans  les  dernières 
opérations,  elles-mêmes,  malgré  la  concentration  des 
matières ,  résultat  de  leur  enrichissement,  on  peut  en- 
core alimenter  des  caissons ,  etc.,  et  éviter  de  recourir, 
autant  qu'autrefois ,  aux  manipulations  à  bras  sur  les 
tamis ,  propres  à  trsdter  de  petits  lots  de  produits. 

En  même  temps,  la  masse  des  matières,  en  ouvrant 
les  yeux  sur  l'importance  d'en  simplifier  le  mouvement, 
a  conduit  à  disposer  le  dressing  de  la  manière  la  plus 
favorable. 

Ce  qui,  sur  un  petit  atelier  hydraulique ,  eût  consti- 
tué une  impossibilité,  ou  un  perfectionnement  peu 
utile,  est  devenu  aujourd'hui  une  nécessité  ou  une  amé- 
lioration évidente. 

Voyons  comment,  dans  les  grands  dressings  actuels, 
on  remplit  les  conditions  sus-énoncées. 

En  général  on  se  place  au  centre  de  l'exploitation , 
près  des  puits  d'extraction  et  d'épuisement ,  qui  four- 
nissent ceux-ci  l'eau,  ceux-là  le  minerai;  la  distance 
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des  bocards  aux  haldes  les  plus  éloignées  dépasse  rare- 
ment 1  kilomètre;  de  petits  chemins  de  fer  viennent 
aboutir  à  Tarriëre  du  bocard,  de  manière  que  les 
wagons  puissent  être  directement  vidés  dans  les  trémies, 
qui  alimentent  les  pilons. 

Le  plus  souvent  l'eau  provient  de  la  mine,  et  les 
pompes  ont  à  Félever  à  la  bouche  du  puits,  au  lieu  de 
la  déverser  dans  la  galerie  d'écoulement  {Adit). 

Après  avoir  traversé  l'atelier,  une  grande  partie  de 
l'eau  est  généralement  ramenée  par  des  canaux  sou- 
terrains à  un  puisard,  creusé  en  avant  de  la  machine 
du  bocard  ;  une  pompe ,  reliée  par  un  balancier  à  celui 
de  la  machine  de  rotation,  remonte  cette  eau  à  la  surface 
de  l'atelier. 

Si  Ton  néglige  les  pertes  par  évaporation  et  infiltra- 
tion ,  on  voit  que  Ton  peut  arriver  ainsi  à  presque  dou- 
bler la  quantité  d'eau  disponible  ;  malgré  cela ,  elle  fait 
souvent  défaut,  et  parfois  en  été  le  travail  est  restreint 
uniquement  pour  ce  motif. 

Cependant  les  grands  dressings  de  48  ^  80  flèches  ne 
consomment  en  moyenne  que  2  à  3  mètres  cubes  d'eau 
par  minute. 

Dans  quelques  mines,  comme  à  Tincroft  et  Dolcoath, 
l'eau  arrive  par  d'anciennes  galeries  d'écoulement. 

Suivant  la  configuration  du  terrain ,  dont  on  dispose , 
on  peut  avoir  : 

i*"  Une  pente  moyenne  sur  une  grande  largeur,  for- 
mant un  grand  plan  incliné;  les  canaux  et  les  appareils 
sont  placés  bout  à  bout  dans  l'ordre  le  plus  simple  ; 
mais  le  transport  horizontal  des  matières  peut  devenir 
assez  considérable  (Wheal-Vor,  Balleswidden). 

2**  Un  fond  de  vallée  resserrée,  dont  il  y  a  lieu  d'em- 
ployer les  deux  coteaux. 

y  Une  sorte  de  colline  en  dos  d'âne  ;  les  bocards  oc- 
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cupaot  toujours  le  point  culminant,  une  partie  des 
appareils  est  rejetée  sur  les  flancs*  (S*-Day  United.) 

4'  Un  coteau  allongé,  à  pente  assez  roide»  sur  le- 
quel on  forme  une  série  de  gradins ,  et  où  la  disposition 
du  n*  I  est  repliée  en  zigzag  sur  elle-mêine,  (  Par 
Consols.) 

5*  Un  terrain  presque  plat ,  extrèmeroeut  défavorable 
et  obligeant  à  un  transport  vertical  considérable,  soit 
à  la  pelle,  soit  à  la  brouette.  (Tincroft.) 

Dans  tous  les  cas,  les  matières  charriées  par  les  eaux, 
au  sortir  d'un  appareil,  doivent  trouver  leur  écoule- 
ment naturel 

La  main  d' œuvre  de  transport  des  dépôts  ^  aux  points 
d'élaboration,  est  rélément  qu'on  doit  s'efforcer  de 
réduire. 

Le  coteau  allongé  et  incliné  présente  le  plus  d'avan- 
tage» On  voit  combien  h  pente  moyenne  et  l'étendue 
superlicielle  des  grands  ateliers  peuvent  varier.  Comme 
limites  de  cette  dernière,  on  peut  prendre  i/a  hectare 
(Tincroft)  et  i  1/2  hectare  (Par  Consols) ,  sans  compter 
l'espace  que  les  déchets,  boues  et  sables,  peuvent  oc- 
cuper à  la  longue  au  bas  des  vallées ,  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  entraînés  à  la  mer, 

Les  bocards  s'étendent  de  part  et  d'autre  de  la  ma*    sépinuon, 
chine  motrice  ;  chaque  côté  de  l'atelier  reçoit,  au  sortir    ^u'i^î^gi* '^^^i 
du  bocard,  les  sables  d'une  classe  de  minerai.  Une  partie  coramon  work. 
des  produits  du  Best-Work  est  enrichie  isolément  jus- 
qu  à  la  fm  de  la  préparation ,  et  on  évite  ainsi  de  mêler 
des  matières  déjà  riches  avec  d'autres  plus  pauvres; 
le  reste  rentre  dans  la  série  des  opérations,  avec  les  sa- 
bles du  Common  Work, 

Les  produits  du  bocardage  d'un  minerai,  sont  dès  le       m^won 
principe  divisés  eu  deux  parties  :  i«^*  TnTdeTu'« 

I*  Sables  arrêtés  dans  des  canaux  (Cro[i).  ^«  >*  prepirtïiûn 

roui  XiV,  iBaS,  7 
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i"  Boues  fines  entraînées  dans  des  bassins  de  dép6t 
{Slimes). 
Crop.  Le  traitement  «des  sables  du  çrop  donne  : 

Des  sables  riches,  des  sables  pauvres,  appelés  Aoujif^, 
et  de  nouvelles  slimes. 
Rouçkt.  Les  roughs  contiennent  encore  de  rétain,  en  général 

engagé  dans  la  gangue  ;  on  en  extrait  quelquefois  un 
peu  de  sable  riche»  et  toujours  une  notable  proportion 
de  sables,  étain  et  gangue,  imparfaitement  pulvérisés, 
et  renvoyés  à  nouveau  au  bocard,  sous  le  nom  de 
Craw. 

Outre  ces  crazes ,  le  travail  des  roughs  donne  enoorB 
de  nouvelles  slimes,  et  la  grande  masse  des  sablea,  jugés 
stériles  et  rejetés. 
siimt.  Les  sables,  en  déposant  dans  les  premiers  canaux , 

retiennent  des  boues,  dont  ils  ne  sont  débarrassés  que 
progressivement  ;  chaque  série  d*  opérations  produit  ses 
aUmes  de  nature  différente. 

Les  résultats  du  traitement  des  slioies  sont  : 

Une  boue  riche  très-fine;  une  boue  pauvre  rejetée; 
uneaase^  faible  proportion  de  sables  (dits  aussi  roughs). 

Les  produits  riches,  tant  des  sables  que  des  slimes,  ne 
contiennent  plus  qu'une  petite  quantité  de  gangue  pier^ 
reuse  ;  mais,  en  même  temps  que  Tétain  oxydé,  on  y  a 
concentré  les  minéraux  métalliques  de  grande  densité, 
qui  peuvent  se  trouver  associés  à  Tétain ,  et  dont  les 
proportions  varient  beaucoup  avec  le  gisement;  savoir  : 
ta  presque  totalité  du  wolfram,  la  majeure  partie  du 
mispickel ,  et  une  grande  partie  des  pyrites  de  feur  et  de 
cuivre.  Sur  un  grand  nombre  de  mines,  les  sables 
riches  ont  le  reflet  blanc  métallique  du  suspickel  et  de  la 
pyrite ,  et  sont  nommés  par  les  ouvriers  Tim  Witu  (i). 

(i)  On  crotl  que  loîli  est  Ueomipttonda  mot  ivAiïtf,  blanc. 
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On  éprouverait  de  très-grandes  difficultés  à  vouloir 
pousser  plus  loin  les  opérations  de  lavage ,  et,  d^ autre 
part»  de  semblables  produits  ne  donneraient  au  trai- 
tement métallurgique  qu'un  étain  extrêmement  impur. 

Un  simple  grillage  permet  de  se  débarrasser  des      Griiuge. 
pyrites  et  du  mispickel;  le  soufre  et  Farsenic  sont     çaM^ii!^.) 
brûlés,  le  fer  et  le  cuivre  restent  à  l'état  d'oxydes  et  de 
sulfates.  Les  oxydes  sont  tenus  et  légers,  les  sulfates 
sont  solubles  ;  un  lavage  ultérieur  peut  donc  les  enle- 
ver assez  facilement. 

Quant  au  wolfram ,  il  n'est  pas  plus  altéré  que  l'é- 
tain  ;  ce  n'est  qu'en  recourant  à  des  réactifs  qu'on  a  pu, 
d«is  ces  dernières  années,  enlever  le  wolfram  du  mi- 
nerai de  Drakewalls. 

Lorsque  la  pyrite  de  cuivre  entre  dans  les  sablas 
ricbes  en  proportion  suffisante ,  ceux-ci,  après  grillage, 
mouillage ,  et  suspension  dans  l'eau ,  donnent  en  dis- 
solution du  sulfate  de  cuivre,  qui  est  précipité  à  l'état 
de  cément  par  le  fer. 

Le  minerai  d' étain ,  obtenu  du  traitement  des  sablei, 
est  à  grains  de  dimensions  appréciables;  on  le  nomme 
crap  Tin;  celui  qu'on  extrait  des  diverses  slimes  est  el- 
trêmement  fin ,  on  l'appelle  suivant  la  provenance  fine 
QVLsmaïlTin. 

Ces  deux  produits  sont  en  dernier  lieu  mêlés  à  la 
pelle,  et  constituent  l' étain  noir,  prêt  pour  le  marché. 
(Black  Tin  fil  for  markel.) 

La  proportion  de  l'étain  fin,  extrait  des  résidus  boueux 
divers  (/eavingi),  varie  beaucoup  suivant  les  gisements, 
on  peut  admettre  comme  limites  moyennes  i/4  &  1/7  du 
Black  Tin ,  et  comme  limites  extrêmes  i/s  à  i/«o  (i). 

(i)  L'étaia  extrait  des  slimes  entre  dans  le  black  tin  : 

A  Sêtttt-D«x,  pour f/T 

A  Polgooib i/i 

▲  F*r  G0i»off i/l 

A  Btlletwidden i/l  à  i/S 
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La  qualité  des  Crop  et  Fine  Tins  est  la  même  ;  cer- 
taines parties  des  opérations,  après  grillage,  donnent 
des  produits,  soit  supérieurs,  soit  inférieurs,  qui  sont 
souvent  mis  à  part,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  accumulé  un 
lot  pour  la  vente. 

Voici  un  tableau  qui  résume  : 

i""  Les  divisions  principales  de  la  préparation; 

s"*  Les  produits  intermédiaires  ; 

S""  Les  produits  déGnitifs. 

Tableau  n»  1. 


Boeardage. 


Crop  1. 
Slimes  m. 


IL 


m. 


(  Sthle    riebe.\ 
.  Traitement  I     Tin  witts. 
da  crop. .  .  \  Rougbt  il. 
(Slimes  m. 

ICrazes.  Vont 
Slimeilfl. 
I Boues  ricbei. 
jfTM  reje- 
Roagba  II. 


Crop 
tin. 


VS  I  83 

:..-■:, 


•  Black  Un. 


Fine 
tin.  c 

Eaux  calTrentes.  Gé- \ 
ment  de  civre.        i 

Fumées  condensées.  Arsenic  > 

brut.   \ 

Famées  perdnes.  Acide  soi- 1 

fureuz.  / 


Ces  divisions  sont  générales,  au  moins  en  ce  qui  con- 
cerne les  opérations  avant  grillage;  je  ne  saurais  citer, 
comme  exception,  queTincroft,  où  la  situation  défavora- 
ble duDressing  ne  permet  pasde  traiter  tous  les  roughs. 

En  dehors  des  minerais  d'alluvion,  il  n'y  a  que  bien 
peu  de  gisements  où  l'absence  totale  des  pyrites  puisse 
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faire  supprimer  le  grillage  «  et  le  lavage  qui  en  est  la 
suite  (i). 

Amener  le  minerai  au  point  convenable  pour  le  gril-  opértuons 
lage  est  la  partie  du  travail  la  plus  considérable  et  la  •^*"'^'*"'«^'- 
plus  délicate  ;  on  opère  sur  de  grandes  quantités  de 
matières,  et  les  plus  légères  modifications  fontimmé* 
diatement  varier  la  dépense  de  main  d'œuvre,  et  par 
suite  le  rendement  qu'on  peut  espérer  obtenir  d'un 
minerai  donné.  « 

La  structure  intime  du  minerai  «  la  nature  des  sables 
toujours  plus  ou  moins  pauvres ,  ne  peuvent  être  ap- 
prédés  qu'après  une  longue  expérience  et  avec  l'aide 
d'essais  à  la  pelle  (vannings) ,  répétés  à  chaque  instant. 

La  première  opération  que  subit  le  minerai  à  son  ar-  «"  Bœardage 
rivée  à  l'atelier,  le  bocardage  est  certainement  celle  qui 
demande  à  être  conduite  avec  le  plus  d'habileté,  car 
son  effet  est  décisif  et  s'étend  à  tout  le  reste  du  travail  ; 
il  y  a  un  grand  art  à  déterminer  judicieusement ,  selon 
la  nature  du  minerai,  la  grosseur  du  grain  de  sable  à 
produire.  On  doit  s'efforcer  de  briser  la  roche,  assez 
pour  détacher  les  grains  d'étain  de  leur  gangue,  en 
écrasant  ces  grains  le  moins  possible.  En  effet,  l'étain 
très-fin  est  une  source  de  difficultés  de  toute  sorte; 
car,  par  suite  de  sa  grande  densité ,  il  se  trouve  dissé- 
miné dans  les  sables  aussi  bien  que  dans  les  slimes. 
Un  bocardage,  poussé  trop  loin,  écrase  en  même  temps 
que  l'étain  une  très-forte  proportion  des  gangues,  c'e^st- 
à-dire  produit  beaucoup  de  slimes,  et  ici ,  comme  par- 
tout ailleurs,  la  préparation  des  matières  boueuses  est 


(i)  Le  Stockwerk  de  Garclase;  dans  le  district  de  Saint^ust, 
une  partie  des  minerais  de  V^beal  Bal  ;  près  d'Helston,  une  par- 
tie des  minerais  de  Wendron  Consols  ne  requièrent  pas  degril- 
Uge. 
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encore  dans  un  état  de  grande  infériorité,  relatiteroent 
à  celle  des  sables. 

On  cherche  donc ,  pour  un  minerai  donné ,  à  avoir 
le  moins  de  slimes  qu'il  est  possible  ;  on  est  du  reste 
arrêté  dans  cette  tendance  par  les  inconvénients  d'un 
bocardage  insuffisant.  En  diminuant  la  proportion  des 
slimes,  on  augmente  celle  desrougbs,  c'est-à-dire  de 
ces  sables,  dont  on  a  à  extraire  les  crazes,  (étain  et 
gangue  )  qui  doivent  être  renvoyées  aux  bocards. 

Le  danger  n'est  pas  d'accroître  ainsi  les  frais  de 
bocardage;  car,  théoriquement ^  le  travail  de  la  pulvéri- 
sation, à  un  point  convenable,  serait  le  même,  qu'on 
le  nt  en  une  ou  deux  fois  ;  on  aurait  même  tout  avan-* 
tage  sous  ce  rapport ,  puisque  les  crazes  ne  sont  jameds 
qu'une  petite  fraction  des  rougbs.  Mais  on  a  à  fsdre 
subir  à  nouveau ,  aux  crazes  bocardées ,  toute  la  série 
des  opérations  de  lavages ,  et,  ce  qui  est  plus  grave  en- 
core, on  produit  une  proportion  de  slimes,  d'autant 
plus  considérables  que  les  bocards  à  crazes  sont  dis- 
posés de  manière  à  broyer  extrêmement  fin ,  et  doi- 
vent, comme  nous  le  verrons,  être  alimentés  à  la  fois 
de  crazes  et  de  minerais  en  morceaux.  Il  faut  donc 
craindre  de  retomber  dans  l'inconvénient  qu'on  veut 
éviter. 

Là ,  comme  dans  presque  toutes  les  méthodes  d'ex* 
traction  des  matières  minérales ,  c'est  encore  une  ques« 
tion  de  maximum  qu'il  s'agit  de  résoudre.  On  ne  saurait 
mieux  la  comparer  qu'à  certains  traitements  métallur- 
giques, où  l'on  aurait  comme  produits  d'une  première 
fonte  ;  mêlai ,  matte ,  scorie  à  repasser  ;  il  faudra  ob- 
tenir immédiatement  le  plus  de  métal  possible,  et  faire 
assez  de  ma^te  pour  avoir  peu  de  scorie  à  repasser  ; 
sans  que  toutefois  la  proportion  de  matte,  à  traiter  & 
nouveau,  puisse  compenser  les  avantages,  qui  résultent 


dn  Crop, 
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de  sa  formation.  De  même  ici ,  nous  chercherons  à  ob« 
tenir  le  plus  possible  de  sables  bons  pour  l'atelier  du 
crop ,  peu  de  sliraes ,  et  cependant  une  proportion  de 
rougbs  qui  n'ait  rien  d*exagéré. 

D'après  cela  on  peut  conclure  que  tel  minerai  sera     f*!,****'* 
d'un  traitement  facile,  qui  ne  donnera  que  peu  de  slimes     un  mioorti 
et  peu  de  crazes,  et  que  tel  autre  sera  à  la  fois  difficile  à     *^*  *    *'*  ^^' 
traiter  et  bien  traili^  qui  produira  beaucoup  de  slimes  et 
beaucoup  de  crazes» 

La  proportion  de  crazes  à  faire  est  un  élément  trop 
variable,  pour  que  je  puisse  avancer,  même  des  limites, 
à  cet  égard  (i). 

Le  travail  du  crop  porte  sur  la  majeure  partie  des  a-  TrMtemênt 
produits  du  bocard  2  les  boues  seules,  qui  sont  entraî- 
nées au  delà  des  premiers  canaux  directement  dans  les 
bassins  de  dépôt  {slime  pt(«),  échappent  à  cette  pre- 
mière série  d'opérations;  leur  proportion,  aussi  va- 
riable dans  chaque  mine,  que  celle  du  Fine  Tin  extrait, 
a  pour  limites  moyennes  1/4  à  2/5  des  matières  totales. 
L'atelier  du  crop  a  donc  à  traiter  les  3/5  aux  3/4  de 
celles-ci. 

Là,  comme  dans  les  divisions  suivantes,  le  principe 
du  travail  est  d'op(;rer  rapidement  avec  des  appareils, 
en  quelque  sorte  dégrossisseurs,  qui  écartent  au  plus 
vite  une  grande  quantité  de  matières  nettement  pau- 
vres; et  d'augmenter  les  soins  et  les  manipulations,  à 
mesure  qu'on  arrive  à  des  produits  plus  riches.  On  a 
aussi  à  procéder  successivement  aux  classifications  par 
ordre  de  densité  et  par  ordre  de  grosseur  ;  c'est-à-dire 
qu'on  alterne  l'emploi  des  appareils  où  prédomine  cha- 


(1)  A  Par,  on  bocarde  environ  i/5  à  Fétat  de  craseet  minerai. 
aPolgooth  -  i/ao  -  I  seulement 

A  BaHeswîdden,  -  i/ûo  -  (Wuiemeni. 


^ 
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cun  de  ces  effets  classeurs.  Eu  égard  à  la  finesse  gé- 
nérale des  matières,  les  classements  de  grosseur  ne 
sont  que  de  véritables  débourbages  ;  seulement,  suivant 
le  point  de  l'atelier,  le  produit  le  plus  riche  sera  tan- 
tôt le  sable,  tantôt  la  boue. 
Appareils  ^^  appareils  employés  au  traitement  du  crop  sont  : 
employé».  ^o  j^es  canaux.  {Stripes  ou  Dra^s.) 

2**  Le  caisson.  {Square  Btiddle  ou  Tin  Case.) 

5*»  Le  Round  Buddle. 

4*  La  cuve.  {Kieve.) 

cantui.  »*  Tout  le  long  des  bocards  règne  un  plancher  d'un 

siripêi,  Drags.)  ^^j-^g  ^^  IsLVge,  SUT  Icqucl  Ics  matières  pulvérisées  s'é- 
coulent jusqu'aux  canaux;  ceux-ci  occupent  en  géné- 
ral tout  le  terrain,  qui  s'étend  au  devant  des  bocards, 
et  sont  le  plus  souvent  inclinés  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  la  direction  de  l'arbre  moteur  ;  dans  d'autres 
cas,  ils  lui  sont  parallèles.  Une  moitié  de  ces  canaux 
reçoit  les  matières,  pendant  que  l'autre  est  vidée  par 
les  ouvriers  ;  des  planches  mobiles  à  la  main,  dirigent 
alternativement  les  sables  dans  chacune  des  deux  sé- 
ries. Tantôt  on  donne  aux  canaux  une  pente  uniforme 
jusqu'à  leur  extrémité  et  une  longueur  d'une  dizaine 
de  mètres;  tantôt  on  les  interrompt  par  une  ou  par 
deux  chutes,  produisant  l'effet  de  2  ou  de  3  canaux 
placés  bout  à  bout.  Dans  le  cas  d'une  chute,  par 
exemple,  on  donnera  3  à  4  mètres  à  la  première  par- 
tie du  canal  et  le  double  à  la  seconde. 

A  l'extrémité  inférieure,  les  parois  verticales  portent 
deux  coulisses  dans  lesquelles  l'ouvrier  engage,  les 
unes  sur  les  autres,  de  petites  barres  transversales, 
formant  un  barra.r:e  mobile,  qui  s'élève,  en  même  temps 
que  le  niveau  du  dépôt  dans  le  canal;  les  eaux 
boueuses  passent  constamment  par  dessus,  se  réu- 
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Dissent  dans  une  rigole  générale  au  pied  des  canaux, 
et  de  là  s'écoulent  aux  grands  slime  pits. 

Dans  une  seule  ligne  de  canaux,  on  se  contentera 
de  diviser  le  dépôt  en  trois  parties  : 

i'*,  trés-petice.       Tète  do  etnal  (bead  of  strtpe).  sable  déji  assez  ricbe. 

3*,        —  Milieu    —     (middle  of  stripe). 

3*,  s'éteDd  sur  2/3.  Qaeue   —     (tail  of  stripe),  gros  sable  soavent  boarbeuz. 

Si  on  a  des  chutes,  on  sépare  au-dessous  de  chacune, 
une  petite  tète,  de  nature  analogue  à  la  division  qui  la 
précède,  et  à  laquelle  elle  est  réunie  ;  on  aura  en  tout 
quatre  divisions  définitives  pour  le  cas  d'une  chute,  et 
cinq  pour  celui  de  deux  chutes. 

Quand  un  canal  fonctionne  bien,  et  qu'on  traite  du 
minerai  très-pauvre,  la  queue  peut  être  directement 
rejetée  aux  Roughs  ;  presque  partout  on  la  soumet  à  un 
simple  débourbage  à  la  pelle,  dans  un  petit  bassin  rec- 
tangulaire, d'où  les  boues  s'écoulent  aux  slimes  pits, 
tandis  que  les  sables  rentrent  dans  le  roulement  des 
opérations,  que  subissent  la  tète  et  le  milieu. 

»•  Avant  l'invention  du  Round  Buddle,  tous  les,^  ^•^•ï»:,^, 

(Square  BuddU, 

sables  des  canaux  étaient  passés  au  caisson ,  Buddle     nn  coh.) 
(appelé  aujourd'hui ,  par  opposition ,  square  Buddle , 
c'est-à-dire  Buddle  carré).  Il  en  est  encore  de  même 
dans  tous  les  petits  i^teliers,  et  sur  quelques  dressings 
considérables. 

Le  csdsson  est  une  boite  rectangulaire  de  dimensions 
variables;  sa  longueur  est  de  2"',5o  à  4  mètres;  sa 
largeur  de  ©".yS  à  i"^8o,  sa  profondeur  de  o",6o  à 
o"',75.  Il  est  enfoncé  dans  le  sol  de  Tatelier,  au  niveau 
duquel  affleure  le  petit  côté  inférieur;  le  fond  est  nota- 
blement incliné  ;  les  matières  y  sont  admises  au  moyen 
de  deux  sortes  de  dispositions  ;  la  plus  fréquente  con- 
siste en  une  auge  où  les  sables  sont  jetés  à  la  pelle,  et 
d'où  ils  sont  constamment  entraînés,  par  un  courant 
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d'eau,  sur  un  plan  incliné  triangulaire  garni  de  liteaux 
en  éventails  ;  les  intervalles  entre  les  liteaux  sont  autant 
de  rigoles ,  où  les  matières  boueuses  se  répartissent , 
et  arrivent  à  former  une  nappe  de  la  largeur  même  du 
caisson;  celle-ci  achève  de  s'égaliser  en  tombant  sur 
une  planchette  étroite  (o°,i2),  faisant  gradin,  et  s'é- 
coule dans  le  Buddle.  C'est  ainsi  que  sont  construits 
les  grands  caissons  plus  spécialement  appelés  square 
Buddies.  L'autre  disposition  consiste  à  avoir  en  tète 
du  caisson  une  planche  plus  large  (o"»,4o)  sur  laquelle 
on  met  directement  les  sables  {Jagging  board)  ;  l'ou- 
vrier avec  le  tranchant  de  sa  pelle  y  fait  constamment 
dans  les  matières  de  petites  rigoles  suivant  le  sens  de 
l'axe  du  caisson.  L'eau,  au  lieu  de  sortir  d'un  trou  cir- 
culaire, arrive  en  nappe  sur  la  planchette  maintenue 
chargée.  Anciennement  les  caissons  étaient  tous  établis 
de  la  sorte  ;  ils  n'avaient  alors  que  de  petites  dimen- 
sions. On  a  conservé,  sans  motif  valable,  cette  disposi- 
tion à  quelques  petits  caissons  destinés  au  traitement 
de  matières  déjà  riches,  avant  ou  après  grillage  ;  on  les 
désigne  particulièrement  sous  les  noms  de  Buddle  ou 
Tin  Case. 

.  Dans  les  deux  cas,  les  eaux  chargées  de  boues  fines 
s'échappent  à  l'extrémité  du  caisson  par  des  trous  per- 
cés dans  la  paroi  qui  en  forme  le  pied  ;  on  engage  des 
chevilles  dans  ces  trous ,  à  mesure  que  le  niveau  du 
dépôt  s'élève  dans  l'appareil.  Un  conduit,  sous  le  sol 
de  l'atelier,  emmène  les  eaux  après  leur  sortie. 

Outre  un  gamin  pour  charger  les  sables,  il  en  faut 
un  second  pour  travailler  dans  le  caisson  à  égaliser  le 
dépôt  et  à  conserver  à  sa  face  supérieure  la  régularité 
d'un  plan  incliné.  Aujourd'hui  cet  ouvrier  est,  en  gé- 
néral ,  debout  sur  une  planche  mise  en  travers  du  cais- 
son, et  est  armé  d'un  balai  à  long  manche. 
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Autrefois,  il  se  tenait  dans  le  caisson  même  et  agis- 
sait avec  son  pied  «  soit  nu  «  soit  chaussé  d'une  sandale 
de  bois  {brogue),  si  les  sables  traités  étaient  fins. 

J'ai  môme  vu  à  Wheal-Yor  dans  le  cas  de  matières 
très-fines,  remplacer  le  balai  par  une  grosse  plume 
attachée  à  une  baguette;  l'ouvrière  étant  alors  assise 
sur  un  escabeau  dans  le  caisson. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  caisson  une  fois  rempli,  le  Cap- 
tain  (chef  de  l'atelier),  trace  à  la  pelle  les  divisions 
qu'il  juge  convenable  de  faire,  et  dont  le  nombre,  or- 
dinairement de  trois,  varie  de  deux  à  cinq. 

Le  caisson  est  ensuite  vidé  à  la  pelle  ;  et  les  divisions 
qui  doivent  y  repasser,  déposées  à  côté  en  tas,  jusqu'à 
ce  que  le  roulement  du  travail  ait  produit  des  sables 
identiques  ou  très-analogues,  en  quantité  suffisante 
pour  une  opération. 

Dans  les  grands  ateliers  où  les  Round  Buddles  n'ont 
pas  encore  été  introduits,  les  sables  des  canaux  sont 
traités  sur  quatre  Square  Buddles  (i);  on  arrive  à  re- 
cueillir en  tète  une  petite  quantité  de  sables  enrichis, 
tout  le  reste  allant  aux  Roughs  proprement  dits  ;  chaque 
opération  au  caisson  donne  d'ailleurs  plus  ou  moins  de 
ces  Roughs. 

Les  sables  enrichis  subissent  un  premier  débourbage 
dans  une  cuve  :  je  reviendrai  sur  cette  opération,  dont 
le  produit  principal  est  envoyé  à  des  caissons  finis- 
seurs plus  petits,  Buddles  ou  Tin  Cases. 

Ceux-ci  donnent  des  têtes  riches  envoyées  aux  cuves, 
pour  y  être  débourbées  définitivement,  et  des  Roughs 
de  richesse  moyenne. 

Le  traitement  des  sables  de  canaux  avec  les  caissons 
et  Tin  Cases  seuls,  produisent  donc  : 

(1)  Les  &  buddles  de  Wheal-Vor,  p.  i56,  en  sont  uo  exemple. 
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1**  Sables  riches  pour  la  cuve,  en  petite  quantité, 
a**  Roughs  proprement  dits,  en  forte  proportion. 
3*  Roughs  plus  ou  moins  riches. 

Roond  Raddie.  S""  Le  Round  Bnddlc  ne  saurait  remplacer  entière- 
ment le  caisson,  mais  il  réalise  très-bien  le  principe 
exposé  ci-dessuS|  page  io3,  qui  consiste  à  opérer  rapi- 
dement et  à  bon  marché  sur  la  masse  des  matières,  en 
écartant  tout  de  suite  une  grande  quantité  de  sables, 
nettement  pauvres.  Les  petites  tètes  des  canaux»  et 
celles  du  travail  aux  Round  Buddles,  ne  forment  en- 
semble qu'une  fraction  minime  des  dépôts  des  Stripes  ; 
elles  vont  alors  aux  caissons,  où  on  peut  le^r  appliquer 
les  manipulations  plus  soignées  et  plus  dispendieuses 
de  ce  genre  d'appareil. 

Le  Round  Buddle  est  une  grande  cuvç  circulsdre  en 
maçonnerie  dont  le  diamètre  varie  de  A'^fSo  à  6  mètres, 
et  la  profondeur,  sur  les  bords,  de  o'^yjo  à  o'^ygo; 
le  fond  est  conique  et  généralement  plancbeyé.  Au 
centre  est  un  pilier  conique  en  bois  ou  en  fonte,  sou- 
tenant une  crapaudme  sur  laquelle  tourne  un  arbre 
vertical  en  fer;  cet  arbre  porte  une  trémie  en  tôle,  dont 
les  bords  descendent  un  peu  au-dessous  de  la  tête 
du  pilier.  Une  rigole  en  planches  amène  les  matières, 
à  l'état  de  boues  liquides,  dans  cette  trémie,  garnie 
au  tiers  de  sa  hauteur  d'un  faux-fond  percé  de  trous, 
que  traversent  les  boues,  pour  aller  s'écouler  dans 
l'appareil,  tout  autour  du  pilier  central.  A  la  trémie, 
et  en  dehors,  sont  fixés  deux  bras  creux  en  tôle,  où 
Ton  engage  deux  tiges  de  bois,  auxquelles  sont  sus- 
pendues par  des  cordes  deux  balais  rectUignes,  longs 
chacun  de  un  demi  du  rayon  du  Buddle.  L'arbre, 
dans  son  mouvement  de  rotation,  entraîne  les  balais, 
qui  maintiennent  la  surface  du  dépôt  lisse  et  coni- 
que, et  sont  d'ûUeurs  relevés  &  mesure  que  le  Buddle 
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s'emplit,  soit  d'eux-mômes  par  des  contre-poids,  soit 
par  l'ouvrier. 

La  partie  cylindrique  de  la  cuve  porte  une  ou  trois 
ouvertures,  fermées  par  un  baiTage  à  tasseaux ,  ou  par 
des  planches  à  chevilles,  et  communiquant,  comme 
celles  des  caissons,  à  des  conduits  pour  la  décharge  des 
eaux. 

Le  Round  Buddle  étant  rempli,  le  captain  y  trace 
deux  ou  trois  divisions,  et  le  dépôt  se  trouve  partagé 
en  anneaux,  qui  sont  des  tores  engendrés  par  un  trapèze 
à  ba^es  verticales. 

En  général  les  ateliers  où  l'on  travaille  les  sables  du 
crop,  avec  Round  Buddles,  emploient  trois  de  ces  appa- 
reils pour  le  roulement  des  matières  (i). 

Quand  le  minerai  bocardéest  assez  riche  et  que  les 
canaux  fonctionnent  bien,  les  tètes  de  ceux-ci  vont  di- 
rectement aux  caissons  ;  sinon  toutes  les  divisions  des 
sables  de  canaux  sont  envoyées  séparément  aux  Round 
Buddles.  Leur  traitement  y  donne  pour  produits  défi- 
nitifs : 

1*  Sables  de  caisson  ; 

a*  Roughs  proprement  dits,  en  très-forte  proportion. 

A""  Les  tètes  riches  des  caissons  sont  débourbées  à       ca?e. 
la  cuve  ;  l'opération  porte  le  nom  de  Tozing.  (JHw»  ) 

Dans  tous  les  appareils  précédents  les  matières  arri- 
vent à  l'état  de  boues  liquides,  et  le  dépôt  s'y  fait  dans 
un  courant  d'eau  lent  ou  faible;  dans  chacun  d'eux  et 
à  chaque  opération,  l'eau  entraîne  des  boues  fines  en 
suspension  ;  mais  il  reste  encore  de  ces  particules  ténues 
adhérentes  aux  grains,  soit  des  sables  riches,  soit  des 
ronghs.  Avec  la  cuve  on  se  propose  ;  i""  par  une  violente 

(1)  Voir  Tincroft  et  Par  Consols,  pages  i3S  et  i&a. 
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agitation,  de  détacher  la  boue  qui  adhère  au  grain  d'é- 
tain;  2*par  des  secousses  prolongées,  de  maintenir 
longtemps  le  fin  en  suspension,  de  manière  que  le  dépôt 
se  forme  non-seulement  suivant  la  densité,  msds  surtout 
suivant  la  grosseur  des  grains. 

Les  kieves  sont  en  chêne,  cerclées  de  fer;  leur  forme 
est  légèrement  conique  ;  le  diamètre  supérieur  va  de 
o",76  à  i*,i5;  la  hauteur  de  o™,8 1  à  i"io. 

La  cuve  reçoit  d'abord  du  tiers  à  la  moitié  de  sa  capa- 
cité d'eau  claire;  puis,  tandis  qu'un  ouvrier  détermine 
à  la  pelle  un  rapide  mouvement  de  giralion,  un  second 
verse  successivement  des  pelletées  de  sable. 

On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  cuve  soit  presque 
pleine;  on  frappe  alors  sur  ses  parois  pendant  que  le 
dépôt  se  produit;  cette  partie  de  Topération  s'appelle 
packing;  et  se  prolonge  proportionnellement  à  la  finesse 
des  matières  traitées.  L'eau  s' étant  éclaircie,  on  Fé* 
puise  avec  un  petit  sceau  à  manche. 

Le  dépôt  est  ensuite  enlevé  à  la  pelle  avec  beaucoup 
de  précaution,  et  généralement  divisé  en  trois  parties  : 

Top  skimmings.     =  Écumes  supérieures. 

BoUomskimmings,  =  Écumes  inférieures. 

BoUom.  =  Fond. 

Ce  Bottom,  lorsqu'on  a  opéré  sur  des  tôtes  de  cais- 
sons finisseurs,  est  le  plus  souvent  prêt  pour  le  grillage  ; 
on  l'appelle  alors  lin  toitis  ou  lH>Hom  fil  for  buming. 

Si  le  minerai  est  très-chargé  de  pyrite  de  fer  et  de 
cuivre,  ces  minéraux  se  concentrent  dans  les  deux  pre- 
mières couches  du  dépôt  et  à  la  partie  supérieure  du 
bottom  ;  il  peut  alors  y  avoir  avantage  à  faire  un  secood 
bottom  skimmings,  déjà  riche,  niais  contenaiit  beau- 
coup de  grains  pyriteux(i). 

(i)  Ce  fond  pyriteux  doit  être  soumis  à  plusieurs  grillages  ;  le 
produit  do  in*einier  grillage  est  appelé  ragging. 
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Quand  le  minerai  contient  à  la  fois  beaucoup  de  mis- 
pickel  et  de  pyrites,  il  peut  être  bon  de  faire  repassera 
la  cuve  le  bottom  d'un  premier  tossing  ;  cette  seconde 
opération  donne  des  écumes  de  nature  analogue  à  celle 
des  bottom  skimmings  de  la  précédente,  et  des  tin  witts 
prêts  pour  le  grillage, , 

Dans  quelques  mines,  la  kieve  s'emploie  d'une 
manière  un  peu  différente;  on  l'incline  d'environ  A5*, 
on  y  introduit  à  peu  près  i  oo  kilogrammes  de  sables 
et  100  litres  d'eau,  puis  on  agite  violemment  et  on 
procède  au  packing  ;  on  fait  écouler  l'eau  en  penchant 
la  cuve ,  et  on  enlève  enfin  les  diverses  couches.  Par 
,  suite  de  cette  inclinaison  la  cuve  présente  moins  d'es- 
pace au  fond  et  plus  à  la  surface;  le  mouvement  de 
rotation  y  est  moins  régulier,  le  packing  imprime  de 
plus  fortes  vibrations;  on  admet  que  la  partie  riche 
s'y  dépose  plus  rapidement.  L'opération  pratiquée  ainsi 
s'appelle  Chimming, 

Cet  usage,  adopté  il  y  a  une  trentaine  d'années  dans 
le  district  de  Gwennap ,  où  le  mispickel  abonde  (  i  ),  ne  pa- 
rait pas  s'être  répandu. 

Le  travail  à  la  cuve  donne  en  résumé  : 

1»  Top  Skimmiogs:  sablet  trés-flns  Iraitét  eemme  ilhneg. 
2*  Boiiom  Skimniiogs:  repasses  séparémeni  aa  eaisson 
.  »^         (  Si  le  sabla  traité  (  eaisson  dég rossissear— va  au  caisson  finisseiir. 
^'  \  est  nne  tête  de  :  l  caisson  finisseur— Tin  wiits  pour  le  grillage. 

Sans  entrer  encore  ici  dans  le  détail  des  opérations, 
j'ai  résumé  dans  ce  tableau  ci-joint;  l'ordre  d'emploi 
des  divers  appareils  usités  pour  le  traitement  du  crop  ; 
lesproduits  intermédiaires  et  définitifs  :  i"*  pour  le  cas  où 
l'atelier  ne  possède  que  des  caissons  ^  t?  pour  le  cas  où 
il  y  joint  les  Round  Buddles. 

(i)  Henwood,  ouvrage  précité,  pages  i5i  et  iSa. 
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Le  traitement  des  roughs  porte  sur  la  majeure  par-   s*  Traitement 
tie  de  la  masse  des  matières,  qui  ont  passé  à  celui  du  ^^ 

crop;les  sables  riches,  produits  par  les  fonds  de  cuve, 
les  slimes  des  tops  skimmings,  et  celles  qui  sont  en- 
traînées par  les  eaux  dans  les  divers  lavages,  en  sont 
seuls  exceptés. 

Les  roughs  peuvent  être  considérés  comme  un  mine- 
rai très-pauvre ,  incapable  de  supporter  des  frais  de 
main-d'œuvre  élevée;  c'est  à  dire  qu'on  les  traite  rapi- 
dement dans  des  appareils  simples.  Suivant  leurs  pro* 
venances,  on  a  à  distinguer  plusieurs  variétés  de 
roughs : 

i"*  Les  plus  importants  sous  le  rapport  de  la  quantité,  Divertet  sortes 
ceux  que  j'appellerai  roughs  proprement  dits ,  sont     ^*  Ro«Rh». 
quelquefois  les  extrémités  des  canaux  dans  le  cas  de 
minerais  pauvres,  et  toujours  les  résidus  du  travail  des 
sables  du  crop,  aux  grands  caissons  dégrossisseurs,  ou 
aux  round  buddles. 

2*  Des  roughs  plus  riches,  et  en  bien  moindre  pro- 
portion, proviennent  du  travail  des  tin  cases,  ou  cais- 
sons finisseurs;  ce  sont  naturellement  les  queues  (tails) 
des  dépôts. 

5''  La  plus  grande  partie  des  slimes  commence  par 
subir,  ainsi  que  nous  le  verrons,  un  classement  de  gros- 
seur, destiné  à  en  séparer  les  grains  un  peu  gros  qu'elles 
ont  pu  entraîner  jusqu'aux  pits  de  dépôts  ;  les  sables 
extraits  de  boues  fines,  sont  de  quantité  et  de  qualité 
très-variables,,  selon  la  disposition  et  la  conduite  plus  . 
ou  moins  convenable  des  appareils  antérieurs,  et  le 
point  de  l'atelier  où  l'on  considère  les  slimes.  Ils  con- 
stituent : 

Tantôt  des  sables  de  caisson ,  tantôt  des  sables  pau- 
vres de  la  nature  des  roughs  proprement  dits. 

En  résumé  nous  aurons  à  distinguer  : 

TOMB  XIV,  1858.  8 
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/extrémltéfi  des  Oflltia!ut(quel- 


I.  Roughs  proprement  dits  pro-J  résidus  des  round  boddleson 

venant  des. j     des  grands  caissons; 

I  traitements  desslimes  (qnel- 
\    quefois). 
„„      ^     ,  .     «*  u     (Queues  des  tin  cases  ou  cais- 

n.  Roughs  plus  ou  moins  riches.  |  ^  ^^  tisseurs. 

Il  est  évident  que  les  roughs,  d'après  la  place  même 
où  on  les  prend  dans  les  appareils,  doivent  contenir  une 
forte  proportion  de  boue  adhérente,  et  que  la  première 
opération  à  leur  appliquer  est  un  débourbage,  continué 
du  reste  par  les  lavages  ultérieurs,  auxquels  une  partie 
des  produits  de  ce  débourbage  ont  à  passer. 
I.  Roiighf  Les  roughs  proprement  dits  sont  entraînés  par  un 

proprement  dlti.  °        \    ^  ,  ,,,,*/. 

ApptreUs.  courant  d  eau  dans  un  long  canal  de  dépôt  (stripe  ou 
.  long  drag) ,  à  la  suite  duquel  se  trouve  une  caisse  en 
bois  {box)^  ou  une  cuve  en  maçonnerie,  puis  des  bas- 
sins {pits)  pour  le  dépôt  des  boues. 

Les  sables  arrêtés  à  la  partie  supérieure  du  canal  sont 
enrichis  à  la  tye,  puis,  s'il  y  a  lieu,  aux  round  buddles. 
ry«.  La  tye  est  un  grand  canal  en  planches,  en  tête  duquel 

arrive  une  assez  forte  nappe  d'eau  ;  l'ouvrier  verse  len- 
tement, à  la  pelle,  les  matières  dans  la  nappe  d'eau  elle- 
même.  Les  parties  lourdes  tombent  en  tète  du  canal, 
l'action  est  complétée  en  travaillant  à  la  pelle  ou  au 
balai,  suivant  la  finesse  des  sables,  la  surface  du  dépôt. 
Les  sables  stériles  et  les  slimessont  entraînés  en  queue 
du  dépôt. 

Son  mode  d'action,  très-différent  de  celui  du  caisson, 
est  à  la  fois  débourbeur  et  enrichisseur. 

Les  têtes  des  tyes  sont  parfois  immédiatement  bonnes 
pour  crazes;  sinon  on  les  passe  au  round  buddle;  le 
centre  du  dépôt  y  est  assez  riche  pour  craze,  dès  la 
première  opération. 
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Les  round  buddies  comknés  pour  ce  traitemeDt  peu- 
vent remplacer  entièrement  les  tyes  (i); 

Les  queues  du  dépôt  du  canal  (stripe)  soctt  remises        do». 
en  mouvement  dans  le  courant  d'eau ,  et  envoyées  aux 
appareils  suivants  box  et  pits,  où  se  sont  écoulés  libre- 
ment toutes  les  matières,  que  le  stripe  n'avait  pas  re- 
tenues. 

La  box,  étant  plus  large  et  plus  profonde  que  le  ca- 
nal, détermine  un  ralentissement  brusque,  qui  favorise 
le  dépôt  des  grains;  les  boues  coulent  à  la  surf^e  et  se 
rendent  d'une  manière  continue  dans  un  ou  deux  pits. 

Les  roughs  de  la  box  ne  tarderaient  pas  àl'encombrer^ 
le  plus  souvent  un  ouvrier  est  chargé  de  les  enlever 
constamment  à  la  pelle,  et  de  les  mettre  dans  un  nouveau 
canal,  où  ils  peuvent  encore  donner  des  crazes^  soit 
immédiatement  en  tète,  soit  après  lavage  à  la  tye. 

A  l'ouvrier  on  a  avantageusement  substitué,  sur  plu-      soupape, 
sieurs  ateliers,  une  soupape  (devtt,  diable),  qui  com-  i^^^tJ^^^-) 
mande  une  ouverture  pratiquée  au  fond  de  la  box  ;  elle 
laisse  écouler  périodiquement  dans  le  second  canal  les 
rougbs  accumulés  dans  la  box,  et  se  trouve  refermée 
avant  que  les  eaux  boueuses  aient  pu  gagner  le  fond. 

En  résumé  le  traitement  des  roughs  proprement  dits 
produit  : 

1*  Grazes  en  proportion  variable; 

a*  Sables  pauvres  rejetés,  en  très-grande  quantité; 

Z""  Slimes  en  proportion  variable. 


Les  roughs  riches  ne  donnent  au*  contraire  aucune     ^^  Roaghi 
matière  à  rejeter  directement  ;  quand  îls  proviennent  de   p'^»  .«?»«*"' 
queues  de  caissons  riches,  on  peut  en  extraire  : 


(i)  C'est  ce  qa*on  était  sur  le  point  de  faire  à  l'atelier  de  Par 
Consola. 


iShtHmg  iffe,) 
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1*  Un  witts  prêts  pour  le  grillage; 
a*  Grazes; 

3*  Sabled  très-fins  de  caisson; 
6**  SUmes. 

Le  premier  produit  manque  lorsque  Ton  traite  des 
queues  de  caisson  de  richesse  moyenne. 
i^^l^^L.  ^  ^  débourbage  appliqué  aux  roughs  riches  porte  le 
nom  de  $h(icking  process,  et  s'exécute  dans  un  appareil 
unique,  composé  de  trois  parties,  construites  en  plan- 
ches (shacking  tye) . 

i""  En  tète  est  une  auge  recevant  les  matières;  elle 
est  légèrement  inclinée,  et  ses  parois  verticales  se  rap- 
prochent de  manière  à  rétrécir  la  sortie,  s"*  A  la  suite 
et  plus  bas  est  une  box,  puis  un  canal  de  dépôt  (long 
pit),  séparé  de  la  box  par  une  planche  formant  niveau. 

Dans  le  cas  de  roughs  moyennement  riches,  les  ma- 
tières sont  chargées  de  temps  à  autre  sur  l'auge,  d'où 
un  courant  d'eau  les  entraîne  dans  la  box  ;  là  elles  sont 
constamment  remuées  à  la  pelle,  les  roughs  en  sont 
retirés  pour  crazes,  et  les  slimes  plus  ou  moins  fines 
passent  au  pit  ;  la  tète  de  ce  pit  allongé  contient  en- 
core des  matières  un  peu  grenues. 

Si  les  roughs  sont  riches,  on  les  relève  à  la  pelle  sur 
l'auge  même  où  on  les  place,  et  où  reste  alors  une  cer- 
taine quantité  de  tin  witts,  toujours  très  pyriteux  ;  le 
reste  s'écoule,  comme  dans  le  cas  précédent,  et  donne 
les  mêmes  divisions. 

Dans  le  tableau  suivant  j'ai  résumé  la  marche  des 
opérations  et  la  série  des  produits  ;  j'y  ai  distingué  le 
cas  ou  l'atelier  n'emploie  que  des  caissons,  et  celui  où 
il  réunit  round  buddles  et  caissons;  c'est  à  ce  dernier 
que  se  rapportaient  spécialement  les  indications  ci-des- 
sus, relatives  aux  roughs  proprement  dits. 
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!•  Aldier  tfee  grandi  Missons. 

Qoenes  de  caiiaoïM 
allant  : 

ri.    fi:^!!î!ÎL!!{repas.antàlalye.- 

I      (3*  Allant  à  la  iN)!. 

Box.  —  Roughs  rejetés  dans  an  ikipe,^ 

T 
PUt,  —  Slimef. 

2*»  Atelier  arec  roond  boddles. 
Qoenes  de  roond  boddles  : 


10  Craies. 

2**  Repassant  à  la  tye. 

3»  Allant  à  la  box. 

lo  Craies. 

20  Sables  paurres  re- 
jetés. 


i^Cmm/. 


10  Sables  de 
lyes .  — 


i"*  Sables  de  round 


2*>  repassante  la  tye. 
8»  envoyé  à  on  2"  ca- 
nal. 
2"  Sables  allant  à  la  box. 
^  «      .  (  *°  Craies,  on  sa- 

Bom,  —  Roogbs  rejetés  dans  le  j     blés  de  tyes  — 

I  reanal W  Sables      pao- 

I  (    irresd). 

Piti.  —  Sllmes. 


1*"  Craies. 

20  Sables  du  2*  canal, 


10  Craies.' 
20  Sables  pan- 
Très  (1). 


n.  Roof  bs  pion  oa  moins  rlcUca. 

1*  Roogbs  moyennement  riehn  (thaeking proeeu). 

Qoeoes  de  oaissons 

allant:  > 

Auge,  —  0. 


7 


Box,  ~  Roogbs  poor  craies. 
Long-atU,  —  Slimes. 

2*  Roogbi riches  (thaeUng  jproeesi,  spécial). 
Qoeoes  de  caissons  : 

J 

Àuae,  —  Tin  witts,  prêts  poor  le  grillage  (trés-pyriteox). 
Box.  —  Roogbs  poor  craies. 
fj^^.mii  I  <*  Sables  fins  de  caissons  (s'il  y  a  lieo). 


(1)  Cm  MbiM  ptnvrM  tout  ordlnalrensnt  rejeté*  ;  Il  peot  7  avoir  lien  de  les  traiter 

A A-..»-  « . .^^ — -    lelaBox.etTyetpoBr 

'  canal  reçoit  tooa  lea 
-  "^  tributon. 


{J)  UM  HoiOT  pauvrea  aoni  orainairenent  rejeie*  ;  11  peot  7  avoir  II 
à  Boaveao  daoa  une  férié  Box.  Pita.  S«  oaoal  poor  lea  Roof  ha  de  la  1 
lea  aabica  do  S*  eanal.  C'eai  alnal  qo*on  opère  à  Par  où  le  9«  oana 
r«8tdM  (leavingê),  aaUsaet  allmea.  et  le*  ooDdall  à  on  atelier  de  1 
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40  Tmiiêmênt  Le  trait|3njeiit  des  sUmes  n'^  pas  sur  tous  les  ateliers 
une  égale  unportauce,  mais  il  présente  partout  les 
mêmes  difficultés.  La  quantité  de  slimes  varie  avec  la 
finesse  du  bocardage,  et  nous  avons  admis  qu'elle  for- 
mait en  général  de  1/4  à  2/5  des  matières  totales. 

Elles  sont  coipposées  de  particules  de  toutes  dimen- 
sions ,  depuis  les  sables  très-fins  jusqu'à  une  poussière 
impalpable. 

Une  slime,  prise  dans  son  ensemble,  constitue  un 
ipélange  d'une  grande  ténuité,  et  cependant  le  rapport 
entre  le  diamètre  moyen  d'un  de  ses  grains,  et  celui 
d'une  de  ses  poussières,  peut  être  beaucoup  plus  grand 
que  le  rapport  analogue  entre  un  fragment  de  minerai 
de  bocard  et  un  grain  de  sable  des  roughs.  En  outre 
Tétaiu ,  moins  dur  que  la  gangue  quartzeuse ,  y  est  en 
partie  réduit  à  la  plus  grande  finesse.  On  a  donc  à 
lutter,  dans  le  traitement  de  quelques-unes  des  slimes, 
opntre  les  difficultés  suivantes  : 
Difficultés.  !•  Ténuité  générale  des  matières  allant  jusqu'à  un 
^tat  de  boue  compacte  ; 

2*  Très-mauvrais  classement  de  grosseur; 

S"*  Étain  généralement  extrêmement  fin. 

On  conçoit  combien  il  est  nécessaire  de  maintenir, 
jutant  que  possible  séparées,  les  slimes  produites  par 
les  diverses  opérations  précédemment  décrites;  on  peut 
^  cet  égard  distinguer  : 
Direnes  sortes  ***  Slimes  principales,  recueillies  aux  grands  sUme 
de  Slimes.  pits,  après  avoir  échappé  au  dépôt  dans  les  premiers 
canaux  (tableaux  n""  1  et  n"*  2) ; 

2"*  Slimes  des  petits  slime  pits  ;  le  travail  du  crop  aux 
Q.  buddles  et  caissons  donne  des  eaux  boueuses,  qui  ser- 
vent le  plus  souvent  à  l'entràinement  des  roughs  propre- 
ipent  dits  dans  le  premier  canal  ;  les  boues  de  ces  eaux , 
et  celles  qtd  se  détachent  des  roughs  sont  retenues  dans 
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de  petits  pits  à  la  suite  de  la  box  (tableaux  n""  s  et  n""  3)  ; 

5""  Slimes  du  shacldmg  process ,  en  petites  quantités 
(tableau  n*  3)  ; 

4*  Les  top  skimmings  des  cuves  Ttableau  n""  s),  tou- 
jours assez  riches  ; 

5*  Secondes  slimes,  formées  par  les  résidus  du  tra- 
vail des  autres  slimes;  elles  sont  assimilables  aux 
slimes  principales,  et  traitées  comme  elles.  Nous  re- 
viendrons plus  loin  sur  ces  diverses  slimes* 

Les  appareils  consacrés  aux  slimes  sont  les  :  Appmiis. 

i"*  Boxes  de  classement  ; 

s*  Paddle  trunks  ; 

y  Caissons; 

4*  Ff âmes,  tables  dormantes; 

5*  Kieves. 

n  ne  me  reste  à  décrire  que  les  Paddle  trunks  et  les  p^ddu  Tmnks, 
frames. 

Le  paddle  trunk  a  essentiellement  pour  but  de  dés- 
agglutiner  les  boues,  et  d'en  séparer  les  parties  les  plus 
ténues,  que  l'on  renonce  à  traiter. 

Autrefois  un  trunk  se  composait  de  trois  parties 
analogues  à  celles  de  la  shacking  tye  :  le  streke ,  d'où 
les  matières,  qui  y  sont  ji^hargées,  sont  entraînées  par 
un  courant  d'eau  ;  le  cover^  botte  intermédiaire  ,  et  la 
hutch  on  canal  de  dépôt.  Le  cover  n*était  pas  destiné  à 
recueillir  un  produit;  un  ouvrier,  armé  d'une  pelle 
qu'il  agitait  constamment,  en  faisait  écouler  les  boues, 
par  lavées ,  dans  la  hutcb. 

Dès  l'année  1826  (1),  on  a  commencée  faire  l'opé- 
ration du  trunking  avec  des  palettes  (paddies),  mues 
par  des  moyens  mécaniques. 

Aujourd'hui  les  trunks  sont  groupés  les  uns  à  côté 

(1)  HepwQQd,  déjà  cité. 
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des  autres,  par  rangées  de  vingt-quatre  ou  trente- 
deux  ;  les  divers  covers  se  sont  confondus  en  un  long 
canal  transversal,  qui  règne  en  tête  de  la  série  des 
hutches;  un  arbre  horizontal,  porté  à  ses  extrémités 
par  des  tourillons,  à  environ  i  mètre  au-dessus  du 
canal,  est  armé  d'autant  de  bras  qu'il  y  a  de  hutches, 
et  chaque  bras  est  muni  d'une  palette  en  bois,  qui 
plonge  de  quelques  pouces  dans  la  boue  du  canal.  Les 
strekes  sont  remplacés  par  une ,  deux  ou  trois  boxes , 
où  les  slimes  sont  remuées  à  la  pelle ,  et  d'où  l'on  retire 
les  roughs,  dont  il  a  été  ci-dessus  question;  l'eau,  qui 
est  admise  dans  ces  boxes,  entraîne  les  boues  dans  le 
canal  transversal;  les  palettes  les  y  reprennent,  et  à 
chaque  mouvement  alternatif  qu'elles  reçoivent  de  l'ar- 
bre, chacune  d'elles  en  fait  passer  une  certaine  quan- 
tité dans  la  hutch  correspondante. 

L'arbre  est  mû ,  soit  par  une  transmission  avec  la  ma- 
chine de  bocard,  ou  une  roue  hydraulique,  soit  par  un 
gamin ,  à  cheval  sur  un  rayon ,  à  angle  droit  avec  les 
palettes;  un  contre-poids,  fixé  à  l'extrémité  d'un 
rayon ,  opposé  au  précédent ,  ramène  celles-ci  à  l'autre 
côté  de  l'angle  qu'elles  décrivent. 
Framei  ditenes.  La  frame  (cadre)  ou  rack  est  la  table  dormante  an- 
glaise. On  en  emploie  dans  le  Comwall  de  dimensions 
et  constructions  très-difilérentes  ;  leur  caractère  com- 
mun est  le  mode  de  déchargement  des  matières  lavées, 
par  rotation  de  la  table. 

L'appareil  consiste  essentiellement  en  une  table  rec- 
tangulaire formée  de  planches,  main  tenues  jointives  par 
un  cadre  faisant  rebords  ;  aux  petits  côtés  du  cadre  sont 
fixés  des  tourillons,  soutenus  à  des  niveaux  différents, 
de  manière  à  donner  à  la  table  la  pente  convenable. 

Au-dessous  sont  deux  ou  trois  compartiments,  des- 
tinés à  recevoir  les  produits  du  lavage,  et  dont  les 
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longueurs  relatives  correspondent  à  la  division  que 
Ton  veut  faire  des  matières  lavées.  A  leur  suite  et  du 
côté  du  pied,  est  un  canal  où  tombent,  pendant  la  durée 
du  travail,  les  boues  et  Teau  qui  traversent  la  table, 
et  s'échappent  constamment  de  celle-ci  par  un  vide  de 
quelques  centimètres,  laissé  entre  les  planches  et  le 
rebord  inférieur. 

Chaque  opération  comprend,  en  général,  trois  pé- 
riodes. 

1*  Arrivée  des  matières  et  dépôt  des  parties  riches  ; 

s""  Lavage  des  matières  déposées,  par  une  nappe 
d'eau  purci  sur  la  table  même  ; 

3"  Rotation  de  la  table  sur  ses  tourillons  jusqu'à  la 
position  verticale  ;  lavage  du  dépôt  qui  s'écoule  dans 
les  compartiments  inférieurs;  retour  de  la  table  à  sa 
position  de  plan  incliné. 

C'est  à  effectuer  plus  ou  moins  heureusement  ces  di- 
verses parties  du  travail  que  tendent  les  nombreuses 
modifications,  successivement  introduites  dans  l'éta- 
blissement des  frames;  on  a  surtout  en  vue  l'économie 
de  main-d'œuvre  et  la  diminution  de  la  perte  en 
étain;  second  but  subordonné  partiellement  au  premier. 

Sans  entrer  ici  dans  une  description  détaillée  des 
frames ,  il  est  cependant  nécessaire  d'avoir  une  idée 
des  principaux  types  en  usage,  pour  pouvoir  compren- 
dre la  place  qu'elles  occupent  sur  les  divers  ateliers. 

La  vieille  hand  frame  (frame  à  main),  la  seule 
mentionnée  dans  les  mémoires  de  1828  et  182g  (1) , 
recevait  les  matières  à  la  pelle,  sur  une  planche  fixée  en 
.  tête,  au-dessus  delà  table,  et  faisant  l'office  du  jagging 
board  des  tin  cases,  c'est-à-dire  que  les  boues  y  étaient 
divisées  en  rigoles  et  entraînées  par  une  nappe  d'eau. 

(1)  Henwood,  Goste  et  Perdonoet. 
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Entre  cette  planche  fixe  et  la  table  mobile,  la  conti- 
nuité est  établie,  ici  comme  dans  toutes  les  autres 
frames,  par  une  planchette  formant  volet,  qui  se  rabat 
sur  le  bord  supérieur  du  cadre  pendant  le  travail ,  et 
se  trouve  relevé,  lors  du  déchargement,  suivant  un 
mouvement  de  rotation  dont  l'axe  est  perpendiculaire 
à  celui  de  la  table.  Le  volet  est  relié  à  la  planche  fixe, 
soit  par  deux  bandes  de  cuir  clouées  aux  extrémités , 
soit  par  deux  petits  tourillons,  engagés  dans  deux 
pitons. 

Quand  l'ouvrière  a  fait  passer  les  charges  sur  la  ta- 
ble, en  écrasant  à  mesure  sur  la  planchette,  et  jusque 
sur  la  tète  de  la  table  les  grumeaux  de  boues ,  et  égali* 
sant  les  matières  avec  une  sorte  de  houlette  [raké) 
qu'elle  promène  de  temps  à  autre  transversalement  et 
de  bas  en  haut,  elle  laisse  arriver  l'eau  pure  pour  dé- 
bourber  le  dépôt,  puis  enlève  un  déclic  et  repousse  la 
frame,  qui  prend  la  position  verticale,  où  un  second  dé- 
clic la  maintient  au  besoin.  A  l'aide  d'une  poche  ou 
d'une  corne  de  bœuf  emmanchée,  elle  puise  dans  une 
caisse  de  l'eau  pure,  qui ,  lancée  sur  la  table,  entraîne 
le  dépôt  dans  les  deux  cuves  rectangulaires  placées 
au-dessous. 

Pour  le  service  de  la  hand  frame ,  l'ouvrière  est  con- 
stamment occupée  pendant  la  première  et  la  troisième 
période  ;  elle  a  en  outre  à  charger  les  boues  à  la  pelle 
surle  jagging  board. 

On  a  beaucoup  diminué  son  travail  par  l'emploi  des 
frames  mécaniques  {machines  frames)  (i)  où  l'on  fait 
arriver  les  matières  en  suspension  dans  l'eau  par  un 
canal,  d'où  elles  tombent  sur  une  tête  triangulaire  gar- 
nie de  tasseaux  répartiteurs.  La  différence  essentielle 

(i)  Exemple  :  Wheal  vor. 
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entre  la  hand  et  |a  machine  frame  est  analogue  à 
ceUe  qui  existe  entre  la  tin  case  et  le  square  buddle , 
c'est-à-dire  réside  dans  le  mode  d'arrivée  des  matières. 
n  est  évident  qu'ici,  plus  encore  qu'au  caisson ,  il  y  a 
toute  importance  à  délayer  les  matières  préalablement. 

Grâce  à  cette  disposition ,  on  a  pu  placer  les  machi- 
nes frames  par  rangées  parallèles  ;  souvent  même  on 
en  établit  deux  lignes  dont  les  têtes  se  touchent,  et  où 
les  tables  sont  inclinées  en  sens  opposé  ;  l'ensemble 
présente  une  pente  sensible,  perpendiculairement  à  l'in- 
clinaison des  frames;  deux  canaux  régnent  au  milieu 
sur  toute  la  ligne,  l'un  pour  l'anivée  des  boues  liqui- 
des ,  Fautre  pour  l'eau  pure. 

Une  seule  femme  peut  alors  conduire  deux,  quatre 
ou  six  frames  à  la  fois,  suivant  la  nature  des  slimes. 
Les  cuves  inférieures  sont  remplacées  par  des  plan- 
chers en  forme  de  rigoles,  qui  conduisent  dans  des  pits 
séparé?,  à  l'extrémité  de  la  ligne  de  frames,  tous  les 
produits  des  têtes ,  milieux  e;  queues  ;  on  peut  vider 
ces  pits  sans  interrompre  le  travail  dçs  tables. 

Ici  l'ouvrière  a  encore  à  laver  à  la  corne  pour  le  dé- 
chargement de  la  frame. 

Cette  besogne  est  elle-même  supprimée  dans  les 
frames  dites  ^self-washing.  Une  rigole,  faite  avec  deux 
planches  douées  à  angle  droit,  est  soutenue  sur  deux 
pivots  dans  une  position  horizontale  au-dessus  de  la 
table  ;  elle  se  remplit  d'eau  pure  pendant  les  deux  pre- 
mières périodes;  la  table,  dans  sa  rotation,  lève  un 
déclic,  la  rigole  se  renverse,  et  son  contenu  tombe  en 
nappe  et  nettoie  le  dépôt;  aussitôt  vidée ,  la  rigole  est 
ramenée  par  un  contre-poids  à  sa  position  initiale. 

Les  alf-acting  frames  (i)  marchent  d'elles-ipêipes, 

(i)  Exemple:  Gambrea. 
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et  ne  demandent  que  d'être  surveillées,  en  cas  de  dé« 
rangement  du  mécanisme. 

On  y  supprime  la  deuxième  période,  le  lavage  sur 
la  table;  le  mouvement  de  rotation  est  emprunté  à 
Teau  boueuse  qui  traverse  la  frame;  à  cet  effet  le  tou- 
rillon inférieur,  au  lieu  d'être  posé  au  milieu  du  cadre, 
est  rejeté  vers  le  côté  qui  s'abaisse  lors  de  la  rotation  ; 
au-dessous  de  l'angle  inférieur,  et  du  même  côté,  on 
cloue  une  boite  de  capacité  convenable  qui  reçoit, 
pendant  la  lavée,  une  partie  de  l'excédant  des  eaux 
boueuses;  quand  elle  est  assez  remplie,  son  poids  fait 
tourner  la  table;  celle-ci  vient  renverser  la  rigole  de 
déchargement.  Pendant  ce  temps  la  boite  s'est  vidée, 
et,  par  suite  de  l'obliquité  de  l'axe  des  tourillons,  la 
gravité  de  la  table  l'emporte,  et  la  ramène  à  sa  posi- 
tion primitive. 

D'autres  self-acting  frames  (Saint-Day  et  Tincroft) 
d'invention  récente,  au  lieu  d'abandonner  l'exécution 
des  divers  mouvements  à  l'action  de  l'eau,  assez  irré- 
gulière et  variable  avec  l'état  d'entretien  de  l'appareil , 
la  subordonnent  à  un  mécanisme ,  mû  par  une  petite 
roue  hydraulique,  qui  commande  toute  une  rangée  de 
tables,  et  détermine  les  rotations  à  des  périodes  régléea 
une  fois  pour  toutes.  Un  gamin  suffit  pour  surveiller  une 
quinzaine  de  frames. 
I.  siioMi         Les  slimes  principales  réunissent  toutes  les  coridi- 

priBCipalflf.         ,  r  r 

tions  d'un  traitement  difficile.  Les  grands  piu  où  elles 
sont  reçues  sont  des  bassins  en  maçonnerie  enfoncés 
dans  le  sol  de  l'atelier  ;  si  la  pente  du  terrain  le  per- 
met, une  de  leurs  faces  est  libre  extérieurement,  et 
percée  d'ouvertures  pour  la  sortie  du  dépôt. 

Quand  les  slimes  ont  gagné  le  fond,  et  que  l'eau  est 
à  peu  près  claire ,  on  la  fait  écouler  au  puisard  de  la 
pompe  du  bocard ,  ou  bien  on  l'envoie  d'abord  dans  de 
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seconds  pits  pour  achever  de  se  clarifier.  On  laisse  lé- 
gèrement dessécher  les  boues,  parce  que  Taltemative 
de  sécheresse  et  d'humidité  détermine  des  contractions 
inégales  dans  la  masse  des  matières,  et  facilite  ulté- 
rieurement le  départ  des  particules  terreuses. 

Si  le  pit  a  une  face  dégagée,  on  reprend  les  slimes 
par  un  courant  d'eau ,  sinon  on  les  extrait  à  la  pelle 
et  on  les  porte  dans  une  box  où  l'eau  arrive,  et  où  elles 
laissent  la  majeure  partie  des  roughs  mentionnés  ci- 
dessus,  page  1 14.  Les  matières,  bien  délayées  dans  la 
box,  s'en  échappent  et  vont  se  déposer  dans  une  pre- 
mière rangée  de  paddle  trunks.  Ici  on  fait  deuic  divi- 
sions; les  queues  vont  à  une  deuxième  rangée  de  paddle 
trunks,  où  se  font  encore  deux  divisions;  les  queues 
de  celles-ci  sont  directement  rejetées  (i),  ou,  tout  au 
moins,  envoyées  à  une  autre  partie  de  l'atelier. 

Les  tètes  des  deux  rangs  de  trunks  sont  de  richesse 
inégale,  mais  subissent  séparément  des  traitements  ana- 
logues. 

Un  premier  lavage  à  la  frame  donne  deux  divisions 
de  teneurs  différentes,  traitées  de  même,  mais  séparé- 
ment; chacune  va  à  des  frames  doublantes  {doubling 
frameSi  c'est-à-dire  travaillant  les  produits  des  pre- 
mières) ;  les  queues  vont  à  une  troisième  série  de  fra- 
mes dites  redoubling;  les  tètes  des  doubling  frames  sont 
prêtes  pour  la  cuve  ;  le  bottom  de  celle-ci  va  au  gril- 
lage, et  les  deux  couches  supérieures  sont  renvoyées 
aux  frames. 


(i)  A  Par,  les  queues  des  deuxièmes  paddle  trunks  vont  à  la 
mer;  à  V?heal  Vor,  elles  sont  traitées,  hors  du  chantier  prin- 
cipal, avec  toutes  les  secondes  slimes  qui  s'en  écoulent. 


126  PRÉPARATION  MÉCANIQUE 

No  4.  —  Tableaurrësumé  du  traitement  des  tlimes  principales. 


Slimes  des  grands  pito 
allant  à  la  : 

I 

Box. 

Il  s'écoule  des  slimes  aoz  paddle  trnnks  P 


On  en  retite  des  reoghs.  { ^^  toû^û^o^emeni  dits. 


lo  allant  | 
Paddle         anx     IfkltiioiÊèHngFr. 
Promet. 

1 20  iraité  comme  i«. 


iruiiktP. 


t  10 (à  la  frane, 
2"  )     eic. 
80  Bottom  prêt 
pour  le yriMo^e. 
2*  à  la  redonhlint  Fr.,  ete. 


f»  Ta  sa  second  rang  F. 

T  (  1"*  traité  comme  Pi. 

4 


PaddU  trunkê  1 


(2"  rejeté. 


Le  tableau  ci-joint  indique  ce  qu'il  y  a  de  général 
dans  le  traitement;  quant  à  ses  variations,  elles  sont 
comparables  à  celles  de  la  nature  des  matières;  il  n'y 
a  donc  pas  lieu  d'essayer  de  les  exposer. 

On  voit,  en  somme,  que  le  premier  minerai  obtenu, 
prêt  pour  le  grillage,  a  dû  passer  par  la  box,  les  pre- 
miers paddle  truuks,  deux  opérations  aux  frames  et  la 
cuve  dont  il  constitue  le  fond.  Que  si,  au  lieu  de  con- 
sidérer les  tètes  des  dépôts,  on  a  affaire  aux  produits 
inférieurs,  on  devra  répéter  le  travail  des  frames  pour 
arriver  à  l'emploi  de  la  cuve.  J'ajouterai  que  les  top 
skimmings  et  bottom  skimmings  de  la  cuve,  traités  aux 
frames,  donneront  des  tètes,  tantôt  bonnes  pour  le  gril- 
lage, tantôt  pour  un  nouveau  tozing,  suivant  la  nature 
des  boues.  On  produit  donc  définitivement  : 

i'  Boues  riches  à  griller,  i  bottom  de  cuves,  principalement; 
provenant  des  :  .  .  .(têtes  de  frames; 

a**  Secondes  slimes  :  de  toutes  les  eaux  boueuses  qui  traversent 
les  frames,  et  quelquefois  des  queues  des  deuxièmes  paddle 
trunks; 

5**  Boues  très-fines  et  pauvres  à  rejeter  ;  des  queues  des  deuxiè- 
mes paddle  trunks. 
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Les  sliraes  des  petits  pits  sont  d'un  travail  bien  plus  u.  sûmes 
facile  ;  d'abord  elles  ne  renferment  pas  de  roughs,  puis- 
qu'elles ont  déjà  traversé  une  box;  en  outre,  elles  ne 
sont  pas,  comme  les  précédentes,  chargées  de  ces 
poussières  fines  qui  rendent  les  matières  plastiques; 
mais  elles  se  rapprochent  plus  des  sables  très-fins  que 
des  boues.  Sur  quelques  ateliers ,  on  a,  à  la  suite  de  la 
box ,  deux  pits  successifs  en  forme  de  cuve;  le  premier 
retenant  les  slimes  les  plus  grosses;  dans  d'autres  on 
se  contente  d'un  pit  allongé ,  où  les  têtes  sont  prises 
comme  boues  grosses,  et  le  reste  divisé  encore  en  deux 
parties,  qui  subissent  séparément  un  traitement  iden- 
tique, est  regardé  comme  fin. 

Dès  l'arrivée  aux  pits,  on  cherche  donc  à  avoir  un 
classement  de  grosseur;  je  reviendrai  sur  les  essais 
qu'il  y  a  lieu  de  tenter  à  cet  égard. 

Le  gros  va  aux  f rames,  soit  directement,  soit  après 
avoir  passé  au  caisson  ;  les  têtes  de  frames  sont  tantôt 
prêtes  pour  le  grillage,  tantôt  pour  la  cuve,  et  alors  le 
bottom  est  à  griller. 

Le  fin  subit  un  traitement  analogue  à  celui  des  pro- 
duits des  frames,  qui  ont  travaillé  les  têtes  des  paddles 
trunks  P,  c'est-à-dire  vont  aux  frames ,  cuve ,  etc. 

Les  slimes  du  shacking  process  sont  assez  analogues  iii.siimes 
aux  précédentes,  car  elles  proviennent,  comme  elles,  shtckingProcess. 
du  débourbage  de  roughs;  le  long  pit  où  elles  déposent 
les  classe  assez  bien  comme  grosseur;  la  tête  de  ce 
canal  peut  constituer  un  sable  fin  de  caisson  ;  le  travail 
du  caisson  donne  des  sables  de  cuve,  et  ceux-ci  un 
bottom  à  griller,  et  des  dessus  pour  la  frame.  La  queue, 
ou  s'il  y  a  lieu  la  totalité  du  canal,  est  successivement 
traitée  à  la  frame  et  à  la  cuve  ;  le  classement  alternatif 
de  richesse  sur  la  frame,  et  de  richesse  et  de  grosseur 
dansla  cuve,  donnedes  têtes  et  desbottom  prêts  à  griller. 
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IV.  Top  Les  principaux  top  skimmings  sont  produits  parles 

fmin  Dgs.  ç^^gg  ^  qyj  traitent  les  têtes  des  caissons  finisseurs.  Ce 
sont  des  sables  très-fins,  bien  classés  de  grosseur  et 
déjà  riches;  aussi  n'a-t-on  à  leur  appliquer  que  le  tra- 
vail à  la  frame.  Chaque  opération  à  la  frame  donne  une 
tête  pour  le  grillage  ;  en  dernier  lieu  la  tête  peut  être 
du  minerai  de  cuivre  bon  pour  la  vente;  car  la  pyrite 
abonde  en  général  dans  les  top  skimmings  (Par  Consols). 

Quelquefois  les  qiieues  de  la  première  frame  con- 
tiennent encore  quelques  gros  grains,  étain  et  gangue; 
on  les  extrait  des  slimes  par  un  shacking  et  on  les  envoie 
aux  bocards. 

Quant  aux  couches  supérieures  des  cuves,  où  on 
traite  des  boues  enrichies  de  Tune  des*  espèces  I,  II 
et  m ,  nous  avons  vu  que  les  top  et  bottom  skimmings 
'  avaient  à  repasser  aux  f rames  ;  mais  pour  arriver  à  Ten- 
richissement  de  ces  matières,  il  faut  souvent  renou- 
veler Taction  de  la  cuve ,  parce  qu'elle  est  moins  effi- 
cace sur  des  slimes  d'une  aussi  grande  finesse  qu'elle 
peut  l'être  sur  des  sables  de  caisson.  Les  boues  riches , 
qu'on  obtient  des  têtes  des  frames,  sont  de  plus  en  plus 
ténues,  et  la  suite  de  la  préparation  en  extrait  l'étsdn  fin 
spécialement  nommé  small  tin, 
V.  Secondes  Les  secondcs  slimes,  ou  déchet  des  lavages  précé- 
dents, sont  reçues,  quand  la  localité  le  permet  et  qu'on 
y  trouve  avantage,  dans  de  grands  pits;  elles  passent 
à  une  seule  rangée  de  paddle  trunks ,  dont  les  têtes 
subissent  le  même  traitement  que  dans  le  cas  des  slimes 
principales,  et  dont  les  queues  sont  définitivement  re- 
jetées. 

En  résumé,  les  opérations  avant  grillageront  donné 
comme  produits  définitifs ,  et  sauf  les  variations  lo- 
cales: 


Sllmea. 
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TRAiTBiimirr. 


paotemaucb. 


DB8TIIIATI01I. 


Crop. 


Fonds  de  cuTes. .  .  . 

I  Fonds  de  cofes. .  .  . 
Télés  de  (rames..  .  . 
I  Queues  de  paddle 
tronks 


Tin  witu. 


Sable  fin  et  boue 
riobe 


BMgbs I  Queues  de  canaui  ou 

I     de  tjes 


Boues  pauTres.  . 
Sables  pauvres. . 


Four  de  grillage. 


Rejetés. 


Suivant  la  situation  du  Dressing  Floor,  il  est  plus 
ou  moins  facile  de  se  débarrasser  des  déchets  toujours 
considérables  de  la  préparation.  Dans  le  cas  beureuse- 
aient  rare  où ,  comme  à  Tincroft ,  la  pente  ne  permet 
pas  aux  matières  de  s'écouler  naturellement  hors  de 
l'atelier,  on  est  obligé  de  les  transporter  par  wagons 
jusqu'aux  remblais;  et  ce  peut  être  une  source  de  dé- 
penses co;isidérables.  Ainsi  une  grande  mine  qui  pro- 
duira 3oo  tonnes  de  Black  Tin,  rejettera,  en  supposant 
un  rendement  de  s  p.  loo,  près  de  i5.ooo  tonnes, 
soit  environ  8.000  mètres  cubes  de  boues  et  sables. 

Le  plus  souvent,  ces  matières  vont  s'accumuler  au 
fond  de  la  vallée,  où  elles  occupent  des  espaces  étendus  ; 
il  en  est  ainsi  à  Polgooth  ;  quand  la  vallée  débouche  à  la 
côte,  les  cours  d'eau  les  y  entraînent  en  grande  partie. 
Quelquefois  les  anciens,  dont  les  procédés  de  prépa- 
ration étaient  assez  grossiers,  ont  laissé  dans  leurs  dé- 
chets assez  d'étain  pour  qu'il  y  ait  avantage  à  les  traiter 
à  nouveau,  quand  le  prix  du  métal  est  élevé.  C'est  ce 
que  l'on  fabait  en  i855  à  Wheal  Vor;  en  1 85 7,  dans  la 
vallée  de  Pentuan  un  peu  plus  haut  que  les  stream 
Works,  aujourd'hui  en  exploitation,  des  tributors  re- 
prenaient les  résidus  de  premiers  travaux. 

A  Par  Consols,  l'élévation  et  la  pente  prononcée  du  co- 
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teau  permettent  de  tout  etivoyer  à  la  mer  par  une  rigole 
en  planches,  portée  stlr  une  longue  estacade,  et  qui  ta 
aboutir  sur  les  sablés  de  la  grève  à  côté  de  l'usine  à 
plomb. 

Je  ne  mentionne  ici  l'opération  du  grillage  que  pour 
mémoire;  j'en  ai  exposé  le  principe  page  99,  et  j'y  re- 
viendrai avec  détail  en  décrivant  les  fourneaux. 

Tandis  que  les  sables  et  slimes  riches  des  stream 
Works  et  de  quelques  mines  n'ont  pas  besoin  d'ëtrë 
grillés,  d'autres  minerais,  presque  purs,  se  contentent 
d'un  seul  grillage.  Sur  la  plupart  des  ateliers,  les  pro- 
duits riches  doivent  être  grillés  au  moins  deux  fois,  et 
seuls  les  meilleurs  fonds  de  cuve  n'y  passent  qu'une 
fois  au  four. 

Le  lavage  du  minerai  grillé  s'appelle  plus  spéciatè- 
ment  Dressing;  le  local  oui  on  le  pratique,  et  qui  attient 
aux  fours  de  grillage,  porte  le  nom  de  Èurning  hoxAsè 
ou  Dressing  house. 

Les  opérations  que  subit  le  minerai  cru,  ont  un  ca- 
ractère de  généralité,  qui  m'a  permis  de  les  exposer 
dans  leur  ensemble;  rien  déplus  variable  au  contraire 
que  le  traitement  à  appliquer  aux  matières  grillées,  et 
cela  pour  deux  raisons  principales. 

1^  La  nature  plus  ou  moins  pyriteuse  des  minerais 
extraits. 

s""  Sur  un  atelier  donné,  le  grand  nombre  de  pro- 
duits divers,  issus  séparément  des  opérations  précé-^ 
deomient  décrites,  et  qui  sont  maintenus  séparés  jus- 
qu'à la  un  de  la  préparation. 

L'intérêt  qu'il  pourrait  y  avoir  à  entrer  dans  les  dé- 
tails du  Dressing^  est  du  reste  bien  diminué  par  cette 
considération  que,  d'une  part,  le  principe  du  travail 
n'y  est  pas  changé,  de  l'autre,  que  même  pour  les  mi- 
nerais très-pyriteux,  la  dépense  de  main-d'œuvre  n'y 
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dépassé  pas  le  i/io  ae  celle  avant  grillage;  malgré  les 
manipulations  très-soignées  auxquelles  on  s  y  livre. 

Ce  serait  donc  s'exposer  à  tomber  dans  une  confu- 
sion inutile,  que  d'essayer  de  suivre  jusqu'au  bout  les 
diverses  matières  qui  sortent  du  four  de  calcination. 

Les  impuretés  qu  elles  renferment  sont  principale-  Namr« 
ment  l'oxyde  de  fer  très-ténu,  et  là  gangue  pierreuse  maiiéres'grîiiéet. 
presque  entièrement  à  Tétat  de  craze,  c'est  à-dire  adhé- 
rente à  des  particules  d'étàin;  elles  contiennent  en 
outre  des  sulfate  de  cuivre,  sous-sulfate  et  sous-arsé- 
niate  de  fer,  et  plus  ou  moins  de  sulfures  non  décom- 
posés. Enfin  quelque  soin  que  l'on  ait  pris  au  four  du 
grillage,  il  s'est  produit  des  agglomérations,  là  où  le 
feu  a  agi  trop  rapidement. 

Après  refroidissenîent,  le  minerai  grillé  est  liuuicclé 
légèrement  et  abandonné  quelque  temps  à  l'action  (le 
Tair;  une  partie  au  moins  des  siilfiires  passe  à  l'état  de 
sulfates,  et  la  totalité  du  cuivre  est  rendue  soluble  (i). 
A  Tincroft,  les  matières  tombent  toutes  rouges  du 
four  dans  l'eau  :  l'oxyde  de  fer  prend  une  teinte  brun 
noir  et  se  lave  plus  difficilement  ;  c'est  là  évidemment 
un  procédé  désavantageux. 

On  commence  par  un  tamisage  qui  sépare  les  agglo-  TamUage. 
mérations;  elles  sont  envoyées  aux  bbcàrds  comme 
tous  les  déchets  du  dressing  house  ;  le  minerai  est  reçu 
dans  une  kîeve,  et ,  s'il  est  suffisamment  cuivreux ,  les 
eaux  sont  reprises  après  digestion  ,  et  versées  dans  la 
caisse  de  cémentation. 

On  emploie  pour  la  précipitation   dii  cuivre ,  les    précipiuitioii 
vieilles  ferrailles  de  l'atelier,  notamment  les  grilles  de      <*"  ^  "'*'*• 
bocard  hors  de  service  ;  afm  de  diminuer  la  consom- 

(i)  Cependant,  dans  le  district  de  Saint-Jus(,  les  sables  et 
boues,  déchets  du  lavage  après  grillage,  sont  fréquemment 
vendus  pour  cuivre. 
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matioD  de  fer,  on  a  presque  partout  le  soin  de  fermer 
la  caisse  par  un  couvercle  en  planches.  Le  cément  ob- 
tenu ,  valait  en  1867  environ  âo  £  =  a5o  fr.  la  tonne, 
c'est-à-dire  rendait  à  Tessai  5o  p.  1 00  de  cuivre  métalli- 
que, dans  le  cas  toutefois  d'une  opération  bien  conduite. 
Appareils  usités  I^s  appareils  usités  au  dressing  bouse,  sont  les 
cuves,  les  caissons,  les  tyes,  les  frames  et  les  tamis  à 
fond  de  cuivre  (copper  bottom)^  ou  de  crin  {hairsieve). 
Tamu.  1^3  tamis  sont  manœuvres  de  plusieurs  manières. 

1*  Nous  venons  de  les  voir  employés  pour  passer  le 
minerai  grillé  ; 
'  2*  Ils  servent  de  crible  à  secousse  ;  l'opérateur  y  met 

deux  ou  trois  pelletées  de  matières  et  le  plonge  à  demi 
dans  une  cuve  pleine  d'eau  ;  il  le  secoue  de  haut  en  bas, 
en  lui  imprimant  un  mouvement  circulaire  ;  les  parties 
légères,  qui  sont  toujours  ici  descrazes,  gagnent  Je  des- 
sus du  dépôt,  où  on  les  reprend  à  la  racloire;  on  re- 
charge à  nouveau  le  tamis  jusqu'à  ce  que  le  poids  en 
devienne  trop  considérable.  L'opération  s'appelle  Jig- 
ging^  on  y  emploie  les  Copper  Bottom  ; 

5""  Le  travail  du  dilluing  se  fait  aux  tamis  de  crin 
dont  le  tissu  est  très-serré.  Un  aide  y  verse  environ 
quinze  kilos  de  minerai;  l'ouvrier  le  plonge  entière- 
ment dans  l'eau,  l'agite  comme  ci-dessus ,  et  en  outre 
transversalement  ;  et  quand  les  parties  légères  ont  été 
mises  en  suspension,  il  l'incline  sous  l'eau ,  de  manière 
qu'elles  s'échappent,  par  dessus  les  bords  du  tamis, 
dans  la  cuve.  Le  dépôt  de  la  cuve  est  repris  ;  passe 
au  csdssons  et  à  la  kieve,  et  ne  donne  jamais  qu'une 
qualité  d'étain  très -inférieure  (1). 

(1)  Avant  la  création  des)  grands  ateliers  à  vapeur,  on  em- 
ployait beaucoup  les  tamis  à  bras  pour  le  lavage  des  minerais 
crus;  le  dilluing  s'appliquait  particulièrement  à  Tavant-der- 
nière  division  faite  dans  les  caissons. 


de  traiumenu. 
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Les  tyes  sont  employées  comme  pour  le  traitement 
des  roughs  (page  1 14);  elles  peuvent  être  remplacées 
par  un  caisson,  dans  lequel  on  fait  arriver  en  nappe  un 
fort  courant  d'eau  ;  le  minerai  est  versé  progressivement 
à  la  pelle  dans  la  nappe  d'eau  ;  on  entraîne  ainsi  à  la 
fois  les  gros  grains  de  craze  et  l'oxyde  de  fer  très-ténu. 

Voici  maintenant  quelques  exemples  de  traitement  :      Bxempiei 

N*  1.  Minerai  riche  grillé  une  seule  fois.  {Tin  toitts 
bumt  clean.)  On  fait  un  premier  débourbage  à  la  cuve, 
on  enrichit  au  cûsson,  et  on  termine  à  une  seconde  cuve 
dont  le  fond  donne  le  crop  tin. 

La  première  cuve  produit  : 

1*"  Top  skimmlogs  envoyé  à  la  frame  ; 

9*  Bottom  skimmings,  repasse,  s'il  y  a  Heu,  à  la  | 

cuve,  ou  va >au caisson. 

3*  Bottom  va  directement ) 

Quant  au  caisson,  dans  le  cas  de  très-bons  tin  witts, 
la  tête  du  premier  lavage  est  propre  à  la  deuxième 
cuve  ;  ordinairement  on  doit  repasser  jusqu'à  trois  fois 
les  têtes  successives. 

Les  divisions  moyennes  des  divers  lavages  au  cais- 
son sont  traitées  sur  le  même  appareil ,  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  assez  riches  pour  la  deuxième  cuve;  le 
fond  de  la  cuve  peut  encore  contenir  un  peu  de  craze, 
que  l'on  enlève  au  tamis  par  un  Jigging. 

Les  queues  des  caissons  contiennent  beaucoup 
d'oxyde  de  fer,  les  crazes,  et  même  parfois  ici,  quelques 
gros  grains  d'étain.  S'il  y  a  lieu ,  on  extrait  cet  étain 
avant  d'envoyer  les  queues  au  bocard.  A  cet  effet,  on 
les  passe  à  la  tye  dont  la  tête  est  de  l'étain  propre,  ou 
rendu  tel  par  un  diïluing  au  tamis  de  crin. 

Les  top  skimmings  des  diverses  cuves  vont  à  la 
{rame  dont  les  queues  sont  des  crazes,  et  les  têtes ,  gril- 
lées de  nouveau,  si  cela  est  nécessaire,  vont  à  la  cuve. 
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I*  T9P  8kin)m{og8  repi|8SM(  à  la  (hune; 

?•  pottom  skimwlngs  va. i  ^  ^^^ 

3*  Bottom  propre,  ou  va ) 

\.^  travail  ai(  caisson  doqne  de9  matières  de  cuves, 
€|t  je  fopd  de  celles-ci  es^  de  Xé\ain  un,  de  première  ou 
de  deu^ièq[)e  qualité  s^ivau^  qu'où  a  reçu  ^  la  cuve  les 
prepiières  tètes,  ou  les  divisions  inférieures  (^nricl^ies) 
d^^  caisspns. 

(i^s  queues  de  ces  opérations  au  caissop  ne  contien- 
nent évidemment  pas  de  gros  grains  çt'^tain  ;  ce  SQUl 
des  crazes  directement  envoyées  au  l>ocar4* 

Le  traitement  que  je  v}ens  d'indiquer  pouf  les  top 
skimmings  est  à  peu  près  celui  qu'on  appliquera  aux 
slimes  riches  grillées. 

N'  2.  Produit  pyriteux  destiné  à  subir  plusieurs  gril- 


liez matières  grillées  une  fois  s-appellent  Rag-bumi  ; 
QP  les  tamise)  on  les  p^sse  à  la  cuve;  on  obtient  : 
1*  Top  skimmings  pour  frame; 
9**  Bottom  skimmings  pour  caisson; 
3*  Bottom  pour  le  deuxième  grillage. 

Les  Bottom  ski^nming^  au  caisson  donnent  ; 

1*  Tète  pour  le  deuxième  grillage; 
a*  Milieu  repasse  au  caisson  ; 
3*  Queue  4  craze  au  bocard. 

On  retombe  ensuite  sur  le  traitement  précédent,  N*  i . 

Je  bpmen^i  là  ces  e^pmple^  sommaires,  en  faisant 
remarquer  qu'on  produit  au  dressîng  bouse,  outre  les 
ininerai3  en  sable  {çrop).  fins  (fine)  et  très-fins  {snuiU)^ 
dont  le  mélange  constitue,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué,  le 
piack  TiP  pour  1&  vente,  des  crabes  grillées  de  toutes 
grosseurs;  les  eaux  (errugineuses  des  ci^ssoiis.et  des 
d^r^jèrç^  opér^MoQs  ^iix  frames  sont  les  seules  ma- 
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tiëres,  qui  vont,  avec  les  premiers  déchets  avaot  gril* 
lage,  se  faire  traiter  dans  la  partie  inférieure  du  Dres- 
siog  Floor,  là  où  existe  un  atelier  seconddre  pour  ces 
déchets. 

$  II.  Description  de  quelques  ateuees.  —  formules  de  traitemeiit. 

Les  considérations  générales,  et  un  peu  théoriques, . 
qui  précèdent ,  permettront  l'intelligence  des  formules 
pratiques  et  détaillées  suivies  sur  quelques  ateliers,  pris 
comme  exemples;  en  même  temps,  les  croquis  d'en- 
semble (PI.  IV,  /Igf.  i,  «,  3  et  4),  représentant  tout  ou 
partie  des  dressings  floors,  donneront  une  idée  du 
nombre  et  delà  disposition  relative  des  divers  appareils. 
Ici  encore  je  m'en  tiendrai  à  une  simple  description , 
partielle  pour  les  ateliers  de  Wheal-Vor,  Tincroft, 
Saint-Day-UnitedetDrakewalls,  et  complète  pour  celui 
dePar  Consols,  renvoyant  pour  les  données  numériques 
à  la  suite  de  ce  travaU. 

fFkecU  For  en  i855. 

La  mine  très-ancienne  de  Wheal  Vor»  abandonnée  à 
cause  de  l'abondance  des  eaux,  a  été  reprise  en  i855, 
et  sa  production  a  été  rapidement  portée  à  un  chiffre 
très-élevé;  en  f856  elle  était  arrivée  à  42 5  tonnes,  et 
en  i855  elle  atteignait  déjà  3i3  tonnes;  c'est  à  ces  der- 
nières conditions  que  s'appliquent  les  dispositions  du 
croquis  [fig.  1). 

J'y  ai  laissé  de  côté  le  best  work  et  les  crazes,  et  re- 
présenté le  common  work ,  les  rougbs,  les  slimes  et  la 
maison  de  calcination.  L'examen  des  deux  premières 
parties  servira  d'exemple  de  la  méthode  de  préparation 
suivie  avant  l'introduction  des  round  buddles  et  des 
soupapes  à  roughs. 

1*"  Traitement  du  crop  du  common  work. 
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Les  sables  de  bocard  déposent  dans  deux  rangées 
successives  de  canaux  A  et  B.  On  y  fait  cinq  divisions  : 
a,  a\  6,  6'  et  6".  La  dernière  partie  6",  trës-cbargée  de 
boues,  est  passée  aux  boxes  H;  le  fin  va  rejoindre  les 
slimes  aux  grands  pits  S ,  et  les  gros  sables  retirés  des 
boxes  sont  lavés  aux  grands  caissons  C. 

Les  quatre  premières  parties  des  canaux  vont  direc- 
tement aux  grands  caissons;  on  fait  sur  chacun  d'eux 
les  divisions  suivantes,  dont  les  longueurs  varient  avec 
la  nature  des  sables. 


CAIMON 

NOMBRE 

D&8IGNATI0MS                 1 

dei  divisions.                           1 

C 

2 

4 
4 

S 

f4  c/4  <f\  e"\  <f"\ 

<S  ' 

C* 

Les  caissons  reçoivent  et  travaillent  ensemble  : 


CAISSONS 

C, 

Cl 

Cs 

c» 

Matières  reçues. .  .  ^ 

r  Milieu  V 

-'A 

Tête  6 
Queue  al 
Tête  Cl 
MilieuV, 

Tête  a 
MÏiieSV4 

Tétées 

Les  produits  définitifs  sont  toutes  les  queues  c'^,  c"',» 
c'"i»  «""4»  qni  vont  aux  roughs,  et  la  tète  c^  qui  est  dé- 
bourbée  à  la  cuve  K,.  Celle-ci  donne  : 

k^  top  skimmings,  allant  aux  frames. 

f  ^  Bottom  skimmings,  repasse  séparément  au  cais- 
son c,. 

fc'\  Bottom  skimmings,  sable  déjà  riche  pour  tin 
case  T. 
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Les  trois  tin  cases  T  donnent  pour  produits  définitifs  : 

t  Tête ,  sable  riche  pour  la  cave  K,. 

1*  Crazes  très-pyriteuses,  vont  aux  bocards. 

Aux  cuves  R, ,  on  fait  : 

k.  Top  skimmings,  allant  aux  frames. 

k!^  Bottom  skinunings»  passe  aux  cdssons  C,  seul  ou 
avec  Jfj. 

V'^  Bottom  sidnunings,  sable  riche  pour  le  four  de 
grillage. 

9"*  Traitement  des  roughs  : 

Les  roughs  vont  à  la  double  tye  D,  disposée  pour  ser* 
vir  au  besoin  de  shacking  tye  ;  on  y  fait  avec  les  queues 
decûsson  : 

d  Tête,  bonne  pour  craze. 

df  Milieu ,  repasse  à  la  tye. 

if' Queue,  entraînée  par  un  courant  d'eau  dans  les 
trois  séries  de  bassins  en  maçonnerie  : 

e  Box ,  où  s'arrêtent  les  gros  sables  ; 

e'  Cuve  ovale,  les  sables  très*fins  vont  aux  band- 
frames; 

e"  Cuve  quarrée,  les  slimes  très*fines  vont  aux  ma- 
chines-frames. 

Les  gros  sables  e,  retirés  à  la  pelle,  sont  remis  en 
mouvement  dans  les  longs  canaux  en  maçonnerie  G, 
interrompus  chacun  par  quatre  chutes,  en  tête  des- 
quelles on  recueille  encore  un  peu  de  crazes;  le  reste 
du  dépôt  est  ensuite  entraîné  hors  de  l'atelier. 

i^  Traitement  des  slimes  principales. 

On  applique  exactement  la  formule  page  ia6.  Les 
slimes  sont  reçues  dans  cinq  pits  S  ;  les  eaux  en  sont 
écoulées  aux  pits  S',  où  elles  achèvent  de  s'éclahxir, 
avant  d'être  reprises  par  la  pompe  du  bocard. 

La  pente  favorable  du  sol  permet  d'entraîner  les 
slimes  des  pits  par  un  courant  d'eau,  sans  mun-d*oeuvre  ; 
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elles  traversent  les  boxes  H,  et  arrivent  à  là  première 
rangée  J,  de  vingt-quatre  paddle  trunks  ;  les  queues/, 
de  ces  trunks  vont  à  la  seconde  rangée  J,  (aussi  de 
vingt  quatre),  dont  les  queues  sont  envoyées  à  Tatelier 
inférieur.  Les  têtes  j^  et  j,  sont  enrichies  séparément 
sur  les  deux  groupes  L,  de  seize  macbines-frames  cha- 
cun ;  on  a  ensuite  huit  doubling  frames  M  et  huit  re^ 
doubling  N,  soit  en  tout  sur  cette  partie  de  Tatelier  qua- 
rante-huit machines  frames. 

Le  burning  house  renferme  deux  fours  à  sole  tour- 
nante P,  sept  tin  cases,  un  caisson  et  un  grand  nombre 
de  cuves;  à  côté  sont  six  hand  frames. 

Au  bas  de  la  vallée,  un  atelier  considérable  traitait 
les  déchets  des  anciens  exploitants ,  et  les  slimes  qui 
s'écoulent  du  premier  travail.  Il  comprenait  : 

I*  Pour  les  déchets  (pldstufjf)  :  un  grand  stripe»  en 
avant  duquel  les  matières  sont  mises  en  suspension 
dans  Teau  ;  la  tète  du  dépôt  va  à  un  bocard  hydrau- 
lique; la  queue  passe  à  deux  round  buddles.  Les  crazes 
bocardées  donnent  des  sables  et  des  boues,  qui  subis- 
sent la  préparation  ordinaire,  dans  le  cours  de  laquelle 
on  introduit  les  produits  des  round  buddles. 

Au  delà  du  stripe  s'écoulent  les  slimes  qui  vont  direc- 
tement à  quarante  et  une  machines-frames. 

a""  Pour  les  slimes  actuelles ,  on  a  une  première  série 
de  soixante  machines-frames;  leurs  produits  doivent 
être  enrichis  par  de  nouvelles  opérations  à  la  frame  ;  en 
sorte  que  Tatelier  inférieur  ne  compte  pas  moins  de 
cent  vingt-cinq  frames  pour  le  traitement  de  toutes  les 
boues  qui  y  sont  reçues,  qui  y  existent  dans  Told  stuff , 
ou  qu'on  y  fait  au  bocard. 

Tineroft  en  iSô?. 

Le  dressing  floor  de  Tineroft  a  été  entièi*ement  roo- 
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difié  depuis  quelques  années;  la  très-faible  pente  dont 
on  dispose  a  obligé  de  supprimer  les  opérations  acces- 
soires du  traitement  des  rougbs;  les  slimes  y  passent 
directement  des  pits  aui  frames  sans  l'intermédiaire  des 
paddle  trunks. 

Siipple  cofnme  elle  est,  la  disposition  permettra  de 
comprendre  aiséipent  l'emploi  des  round  buddles  dans 
le  travail  ducrop  {fg.  2,  PI.  IV). 

En  i856,  Tincroft  a  produit  i5i  tonnes  de  black  tin  ; 
eu  1857,  lors  de  mon  séjour,  on  vendait  i4  tombes 
biack  tin  par  mois. 

Le  tableau  n""  6  ci-joint  donne  le  travail  du  crop  du 
Comroon-Work;  j'y  ai  décrit  en  détail  le  traitement  au 
caisson  des  bottom  skimmings  ;  on  peut  juger  de  la  juste 
importance  que  les  Gaptains  mettent  à  maintenir  sépa- 
rées les  matières  qui  peuvent  présenter  quelque  diflé- 
rence;  pu  voit  aussi  qu*en  indiquant  que  des  sables  re- 
passent à  un  appareil,  cela  implique  parfois  une  série 
d'opérations,  dont  le  détail  ne  saurait  entrer  dans  un 
exposé  sommaire. 
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Saint- Day-Uniteà  en  1867  (ancienne  mine  de  Poldice). 

L'atelier  de  Saint-Day  est  conduit  exactement  sur  les 
mêmes  principes  que  celui  de  Tincroft,  avec  tous  les 
développements  que  comporte  un  terrain  favorable.  La 
colline,  sur  laquelle  il  s'étend ,  est  légèrement  en  dos 
d'âne  ;  un  petit  atelier,  complètement  séparé,  traite  les 
sables  fournis  par  les  seize  flèches  de  droite  du  bocard  ; 
il  n'est  pas  représenté  sur  la  fig.  3,  PI.  IV. 

En  i856,  Saint-Day  a  produit  i4o  tonnes;  en  1857, 
on  vendait  jusqu'à  16  tonnes  black  tin  par  mois. 

Le  troisième  round  buddle  B"  travaille  spécialement 
les  milieux  des  deux  premiers  ;  ses  produits  vont  aux 
deux  caissons  voisins  C". 

Les  roughs,  fournis  par  les  queues  des  trois  round 
buddles  et  de  quelques  caissons,  sont  entraînés  par  les 
eaux  un  peu  boueuses  de  ces  appareils  jusqu'à  la  sou  - 
pape  G,  où  se  fait  la  séparation  des  sables  très-fins, 
qui  coulent  constamment  aux  deux  petits  pits  H,  et 
des  gros  sables,  qui  ti'aversent  périodiquement  la  sou- 
pape, et  vont  déposer  pour  crazes  dans  les  longs  ca- 
naux K.  C'est  ainsi  qu'est  simplifié  le  travail  de^  roughs 
et  remplacé  tout  le  système  de  boxes  et  cuves  de 
Wheal-Vor. 

Les  slimes  principales,  après  paddle  trunks,  vont 
aux  six  frames  self-acting  F5;  jes  produits  de  celles-ci 
sont  enrichis  sur  six  machines  frames  ordinaires  Fo  ; 
avec  tozing  énergique. 

Six  autres  frames  mécaniques  Y' s  traitent  les  slimes 
des  petits  pits  H.  On  voit  qu*avant  grillage  cette  partie 
de  l'atelier  n'emploie  en  tout  que  dix-huit  frames  ;  les 
boues  sont  peu  abondantes  à  Saint-Day  ;  la  gangue 
étant  surtout  quartzeuse. 

Le  minerai  contient  beaucoup  de  mispickel  et  de 
wolfram  ;  la  première  de  ces  impuretés  exige  une  cal- 
cination  soignée  et  produit  beaucoup  d'acide  arsénieux, 
retenu  dans  le  canal  cloisonné  des  fumées;  la  seconde 
abaisse  notablement  la  valeur  du  black  tin. 
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Par  Cohsoh  en  1857. 

La  fnine  de  Par  Côiisols  est  en  ce  rfioitieht  la  plus 
productive  en  étairi  parmi  celles  du  district  Est(i); 
elle  a  donné  en  )856,  3 16  tonnes,  et  vendait  en  1857, 
27  tonnes  black  tin  par  mois. 

Dans  le  tableau  ci-joint  n*»  7,  j'ai  développé  les  for- 
mules de  traitement  du  minerai  cru;  quant  au  travail 
après  grillage,  on  devra  se  reporter  aux  pages  i33  et 
i34;  je  n*ai  pas  dû  m* astreindre  ici  à  conserver  les 
divisions  théoriques,  basées  sur  la  nature  des  ma- 
tîèies,  et  qu'il  sera  du  reste  facile  d'y  retrouver  ;  quelque 
détaillé  que  soit  ce  tableau ,  il  est  loin  de  comprendre 
toutes  les  opérations  pratiquées  sur  le  dressing  floor» 
et  on  ne  doit  encore  le  considérer  que  comme  une 
indication  générale,  mais,  je  crois,  suffisante  pour  ap- 
pliquer les  variations  opportunes  suivant  les  sables  ou 
boues  à  traiter.  Plusieurs  formules  ne  sont  pas  con- 
duites jusqu'à  la  fin ,  lorsqu'il  est  possible  d'y  suppléer 
par  l'intelligence  de  celles  qui  précèdent. 

Voici  concurremment,  sous  forme  de  légende,  l'énu- 
mération  complète  des  appareils  employés,  et  repré- 
sentés /fg.  4»  PI.  VI. 

Par  Consols  peut  être  pris  comme  exemple  d'un  grand 
atelier  favorablement  situé  et  en  général  bien  disposé. 

IBestwork 12  —  a 

Goraraon  work 36  —  6 

Pour  crazeg.  Floshers.  .  20  ~  e 

Pour  minerai  de  cuit re.    8  —  d 

/  l  Be»t  work 6  —  A 

j  Canaux.  |  Commoo  work 2  —  k' 

V  (  Craies 2  —  A" 

C~P--JBÛdd"e.{ »     -       ".R'.R". 

/  (  Be»t  work 2     —        B(  cureg    corre  s- 

\  Caissons  I  Com.non  work 2     —        B'  |    pondanies  : 

\  (  Produits  de  R" 2     —        B"  (      C,  C,  %T, 

(1)  En  i856.  la  production  de  Par  n'a  été  dépassée  que  par 
ceUes  de  deux  mines  du  district  central  :  Dolcoath,  /ii;  tonnes  ; 
Wheal  Vor,  ûaS  tonnes. 


I  Stimet     Prioel- 
paies 
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/  Long  stripe  B  recevant  les  Roughs. 
Ronshs  )  TvM  «  I  (ravaiiUnt  U  tête  de  E,et  devant  être  remplucèes  par 

noago».  /  lyet.  .  .  .  s  [     ^  Round  Buddlei,  qui  traiieront  aussi  Gj. 

\  Box  ....  F    D'où  les  Roughs  sont  rejeies  aui  Tributors. 

/ta«  ckimms.»*  /  R««*  work.  .  1  frame  D. 
Top  Skimmiagt.  {  ^^^  ^^^^     3     __     p_p,,^3i„a„|  ^^ggi  le,-. 

Lléies  des  frames  H.j 

12  PetiU  PiU  G  recevant  les  Slimes  des  Roughs  et 
Caissons. .  .  3  .  H  trVvaTuant  les  têtes  61. 
Fr*n,««         h -H-  -         lesproduiUdeH. 

Frames...  j^f        _        !«  sliraes  G,  et  G3. 

(2  Gran'  S  PiU K 

Box  des  Roughs.  ...  a 
Paddie  Trunks.  .  32  .  L 

Soie «' 

Frames. 4 .  M  travaillant  L|  après  a'. 

Paddie  Trunks.  .   32  .  N 

Frames j  12.O    travaillant N^ 

2  18^  I  enrichissantes. 

Au-dessous  de  la  ligne  pointillée ,  est  Taitelier  des 
tributors ,  où  tous  les  déchets  arrivent  au  long  canal 
(long  drag)^;  y  subissent  un  premier  travail  de  classe- 
ment dans  les  boxes  et  pits  S  (analogues  à  Tappareil  des 
roughs  de  Wheal-Vor).  On  y  a  en  outre  :  deux  tyes  To, 
un  second  canal  ^'  et  deux  autres  tyes  Tô';  quatre  fra- 
mes T  pour  les  slimes  de  S;  deux  slimes  pits  P;  trente- 
deux  paddie  trunks  Q  ;  un  atelier  de  douze  frames  R 
et  les  cuves  correspondantes. 

3  fours  à  réverbère. 
à  caissons  et  les  cuves. 

BuminghoQse {    1  caissoo-tye. 

1  grande  frame. 
magasin  à  black  tin. 

En  résumé  les  principaux  appareils  sont  : 
Trois  round  buddles,  douze  caissons ,  quarante-trois 
frames  dont  six  grandes. 

Trois  rangées  de  trente -deux  paddie  trunks  cha- 
cune (1). 

(1)  Les  lettres,  qui  servent  de  désignation,  sont  fepro- 
doites  dans  le  tableau  n*  7,  et  fréquemment  dans  la  suite  de  ce 
travail. 
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Tome  XIV,  i858. 
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Drahiwallê  m  i856. 

Le  minerai  d'étain  se  présente  à  Drakewalts  dans  des 
conditions  tout  à  fait  anormales  pour  le  Comwatl,  tant 
par  la  grosseur  des  grains  d'étain  que  par  Tabon* 
dance  du  wolfram  ;  la  gangue  est  surtout  composée  de 
schiste  et  de  quartz ,  et  chargée  de  pyrite  de  fer  et  de 
nûspickel. 

Après  un  triage  dès  la  bouche  du  puits,  un  cassage 
aa  marteau  suivi  d*un  second  triage ,  qui  enlève  la  plus 
grande  partie  du  wolfram ,  le  minerai  est  conduit,  non 
pas  à  des  bocards,  mads  bien  à  des  cylindres  bi*oyeurft 
[crwhers)  ;  il  est  enrichi  sur  des  caniiux-tyes,  des  tamis 
i  bras  et  des  cribles  à  secousses.  Ces  opérations  rap- 
proclient  beaucoup  la  préparation  de  celle  des  minerais 
de  cuivre  ;  malgré  son  intérêt ,  l'exposé  de  cette  mè^ 
tbode  serait  déplacé  ici. 

Une  trës-fsdble  partie  ded  roughs  prodtdts  va  à  un 
petit  bocard,  dont  les  sables  subissent  le  trûtemeât 
ordinaire  des  minerais  d'étalû. 

C'est  à  Drakewalls  qu'on  a  appliqué  le  procédé  de  Pmédé  otiind 
H.  Oxland  pour  la  séparation  du  wolfhun  de  l'étain,    |^  t^nutn 
par  une  attaque  au  carbonate  de  aoude.  J'inâatend  sur    <>"  ^^tnm. 
ce  point  seulement 

Les  tin  witts  sont  grillés  avec  soin  comme  sur  les 
antres  ateliers;  en  i865,  pour  une  production  men^ 
saelle  de  «5  tonnes  black  tin ,  on  ne  retirait  pas  moins 
de  i4  à  i5  tonnes  d'acide  arsénieuJi  par  mois,  dans  les 
canaux  des  fumées;  le  minerai  grillé  est  lavécomme'à 
fordinaire  ;  c'est  à  peine  si  de  divers  points  dé  l'atriier 
on  obtient  3  tonnes  de  black  tin  prêt  pour  la  vente  ;  le 
reste  est  un  black  tin  chargé  en  moyenne  d'environ  5 
p.  100  de  wolfram,  dont  il  s'agit  de  le  purifier. 

L'opération  se  fdt  dans  un  four  à  réverbère  à  sole 
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elliptique,  garnie  de  plaques  de  fonte  et  de  3*«9o  de 
longueur;  on  charge  9  cwts  =  4^7  kilog.  de  sable  hu- 
mide; puis,  lorsqu'il  est  desséché,  3/4  cwt  =  38  kik^. 
de  carbonate  de  soude  réduit  en  poudre;  on  cbauflte 
pendant  six  heures,  en  rablant  toutes  les  demi-heures. 
On  brûle  sur  la  grille  4  cwts  par  vingt-quatre  heures; 
soit,  par  opération,  1  cwt  =  5o^8•  Le  feu  est  conduit 
de  manière  que  la  soude  attaque  complètement  le  wol- 
fram, et  on  ménage  la  température  pour  que  Toxyde 
d'étun  reste,  autant  que  possible,  indtéré. 

Au  sortir  du  four,  les  matières  sont  à  Tétat  de  poudre 
noirâtre  plus  ou  moins  agglomérée;  on  y  distingue  des 
grains  blancs  de  soude  en  excès ,  mais  plus  de  paillettes 
de  wolfram. 

Dans  l'origine,  on  les  lavidt  pour  en  extraire  le  tung* 
State  de  soude;  que  l'on  faisait  cristalliser  en  concen- 
trant la  dissolution  dans  des  chaudières  en  tôle. 

On  espérait  trouver  un  débouché  de  ce  produit  en  en 
retirant  le  tungstène,  soit  à  l'état  métallique  pour  des 
alliages,  soit  oxydé  ou  combiné  pour  la  peinture  et  la 
coloration  du  verre. 

Ces  tentatives  n'ayant  pas  abouti,  on  se  dispensait  en 
i855  du  lavage  préalable  (1)  ;  les  matières  agglomérées 
par  l'attaque  au  carbonate  de  soude  étaient  envoyées 
directement  au  bocard,  où,  malgré  la  légèreté  des  pi- 
lons, il  fallait  ajouter  i5o  à  200  kilog.  de  quartz  par 
tonne  de  minerai  pour  prévenir  l'empâtement.  Le  dé- 
pôt des  canaux  était  enrichi  par  un  lavage ,  analogue  à 
éèlui  qui  suit  la  calcination  ordinaire. 

Les  madères  les  plus  gienues  avant  l'attaque  à  la 


(1)  En  iS5S,  le  tUDgstate  de  soude  et  le  wolfram  étaient  en- 
levés par  des  chimistes  aliemaods,  dont  le  bat  était  de  les  uti- 
liser à  la  fabrication  d'un  nouvel  acier. 
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soude  s' agglomérant  très-peu,  on  pouvait  les  laver  sims 
bocardage  préalable ,  et  on  en  retirait  environ  %  tonnes 
black  tin. 

Pour  tridter  i.o5o  kilog.  de  matière  se  réduisant  à 
1.000  kilog.  black  tin  purifié,  on  consommait  au  four 
de  calcination  : 

kU.  fr. 

Carbonate  de  soude  à  3o  fr.  les  loo  kll 80       3^,00 

Houille  à  30  fr.  la  tonne ti5         9,3o 

Main-d'œuvre  à  3S75  par  journée l^9         hM 

Total 3o,7u 

Le  bocardage  et  le  lavage  ne  devaient*pas  dépasser.  •    95,00 

Frais  totaux  approchés  par  tonne  black  tin.  .  .    55,oo 

A  cette  dépense,  il  faudrait  joindre  la  perte  en  étain, 
sur  laquelle  je  n'ai  aucune  donnée,  mais  qui  ne  peut 
moins  faire  que  d*étre  notable,  tant  par  suite  de  l'at- 
taque par  la  soude  que  dans  le  dernier  lavage. 

Voici,  en  regard  de  la  valeur  moyenne  du  black  tin 
pendant  Tannée ,  les  prix  approchés  obtenus  par  le  mi- 
nerai puriCé  de  Drakewalls,  et  par  celui  de  Saint-Day, 
autre  mine  à  wolfram. 


AimtfB. 

VALIDK  MOYBNUB 

de  ta  tonne  black  lia. 

PRIX 
de  Drakewalli. 

PRIX 

de  Seini-Day. 

il.'iS 
in54 
1855 
1858 

1.  »t.           fr. 

68    =    1700 
04    =    1800 
68    =    1700 
71     =     1775 

ï.  »l.           fr. 

77  =    1925 

78  =     1950 
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On  voit  combien  la  présence  du  wolfram  déprécie  le    i>*préciaiioii 
minerai  d' étain  ;  lorsqu'il  abonde,  le  prix  de  la  tonne  de  paMe  woirraai 
black  tin  peut  descendre  à*  4o  =1.000  fr.  et  môme    dtTwlîcVu». 
au-dessous.  L'importance  d'un  procédé  économique  de 
purification  devient  alors  évidente. 


TROISIÈME  PARTIE. 
BcteHptioo  et  travail  de*  apfardlfT 

§   l.   BocàtDS  {iTAurb.) 

TiiipotiEion  Les  bocards  mut  installés  à  la  partie  supérieure  de 
iéùétéie,  i^aidier;  les  batteries  formenl  une  ligne  horizontale, 
dont  la  machine  motrice  occupe  à  peu  près  le  milieu; 
de  part  et  d'autre  île  la  machine,  et  du  cOté  du  di-ess- 
iiïg,  sont  les  grands  arbres  à  cames  auxquels  elle  im- 
prime le  raouvement  de  rotation. 

A  Tarrière  des  batteries,  à  un  niveau  de  a  à 
3  mètres  plus  éJevé,  est  établi  le  chemin  de  fer  pour 
Tarrivée  du  minerai,  qui  est  versé  directement  du 
wagon  dans  des  trémies  à  fond  incliné.  Chacune  de  ces 
trémies  correspond  à.  une  boîte  et  rentretleui  de  mi- 
nerai; la  matière  descend  par  son  propre  poids  et  par 
les  vibrations  de  Fensemblc;  elle  est  aidée  dans  son 
mouvement  par  l'eau  qu'elle  reçoit  vers  la  fin  de  son 
parcours;  elle  pénètre  dans  la  botte  par  une  ouverture, 
ménagée  à  la  face  postériuure,  subit  Taction  des  pilons 
et  sort,  âTétat  de  boue  très-liquide,  par  des  ouvertures, 
garnies  Oû  non  de  grilles,  et  faites  dans  la  face  anté- 
rieure, et  quelquefois  aussi  sur  les  côtés  de  la  boîte» 

Les  eaux  chargées  de  sables  coulent  sur  un  plan 
incliné,  qui  règne  tout  le  long  des  boîtes»  ei  sont  dîri^ 
gées  dans  les  canaux  de  dépôt. 

Les  bâtiments  des  machines  comprennent  deux  con- 
structions accolées;  Tune,  en  arrière,  est  basse  et 
contient  les  chaudières;  Tautre,  assez  élevée ^  renferme 
la  machine  elle-même. 

Toutes  les  machines  de  bocard  que  j'ai  vues  sont  k 
cylindre  vertical  avec  balancier;  la  distribution  de  va* 
peur  Y  est  faite  par  des  soupapes. 
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En  général ,  le  balancier  sort  en  partie  de  la  maison  ; 
de  puissantes  fondations,  prolongées  à  l'avant  de  celle- 
ci  ,  supportent  les  coussinets  de  Tarbre  moteur,  tout 
•a  Idssant  les  vides  nécessaires  à  la  manivelle  et  aux 
volants. 

L'arbre  à  cames  est  formé  de  plusieurs  pardes,  sou- 
tenues séparément  par  de  forts  beifrois  en  charpente , 
et  qu'il  est  possible  de  réunir  ou  séparer  facilement; 
chaque  portion  d'arbre  correspond  à  un  groupe  (iet) 
de  4  boites. 

Chaque  boite  (coDer)' contient  3  ou  4  flèches  s  le 
travail  avec  4  flèches  est  aujourd'hui  généralement 
préféré. 

Je  n'entrerai  pas  ici  tians  l'examen  détaillé  de  la  con-    |«  g^eMne* 
struction  des  machines  à  vapeur  pour  bocards  ;  il  suf*      i^^ca. 
fira  d'indiquer  les  dimensions  principales  de  quelques- 
unes  d'entre  elles,  et  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  fonctionnent,  pour  que  Ton  puisse  juger  : 

1*  De  la  force  motrice  nécessaire  au  bocardage  sur 
divers  ateliers  ; 

ft""  De  la  consommation  correspondante  de  combus- 
tible, dont  le  chiffre  entre  pour  une  fraction  notable 
dans  la  dépense  totale  de  la  préparation. 

Le  tableau  ci-joint  renferme  les  données  numériques 
relatives  à  la  fois  aux  machines  et  aux  appareils  qu'elles 
commandent,  pour  is  bocards. 

Ty  ^i  i^ui^i  clés  renseignements  puisés  à  diverses 
aourcee: 

The  cornish  engine  reporter.  ^.  Browne,  n^  i ,  2, 3. 

Engine  reporter.  Th.  Lean,  n**  4»  5. 

Relevés  que  x'aieu  occasion  de  faire,  n*^  6,  7,  8. 

Combes,  AnnaUê  des  mtn^s,  3*  série,  t  V,  i834f 
m**  9, 10,  11,  18. 
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La  plupart  de  ces  machines  sont  à  double  elTet  :  on  TypM. 
eu  emploie  cependant  quelques-unes  à  simple  effet, 
qui  donnent  de  bons  résultats;  celle^de  Carnbrea,  n»  4» 
en  est  un  exemple.  Il  est  évident  que  Tuniformité  de 
la  vitesse  de  rotation  n*est  pas  une  condition  nécessaire 
du  travail,  et  les  volants  y  pourvoient  suffisamment. 

A  Par  Consols ,  la  machine  est  à  détente  avec  deux 
cylindres  d'après  le  système  de  Woolf;  les  deux  cylin- 
dres sont  ici  entièrement  séparés ,  de  manière  à  consti- 
tuer deux  machines ,  ayant  chacune  leur  balancier  et 
leur  bielle:  les  manivelles  sont  calées  à  90",  ce  qui 
évite  le  point  mort. 

M.  l'ingénieur  Sims  construit  aussi  des  machines  de 
bocardsà  deux  cylindres  (Sims  combirted)-^  la  disposi- 
tion adoptée  consiste  à  placer  le  grand  cylindre,  où  se 
fait  la  détente,  à  la  suite  et  dans  l'axe  du  petit;  les 
deux  pistons  sont  fixés  sur  la  même  tige;  l'espace  com- 
pris entre  eux  est  maintenu  en  communication  perma- 
nente avec  le  condenseur.  La  vapeur  arrive  de  la  chau- 
dière en  tète  du  petit  cylindre ,  agit  sur  le  petit  piston , 
et  quand  il  a  achevé  sa  course ,  elle  va  presser  la  face 
postérieure  du  grand  piston  ;  pendant  la  première  pé- 
riode du  mouvement ,  le  grand  cylindre  communique 
avec  le  condenseur.  Le  rapport  des  diamètres  des  pis- 
tons est  au  plus  2  :  1  ;  c'est-à-dire  que  le  volume  du 
grand  cylindre  ne  dépasse  pas  quatre  fois  celui  du  petit. 

Ce  système  est  apliqué  avec  succès  pour  un  certain 
nombre  de  machines  d'épuisemeht ,  et  pour  les  ma- 
chines à  rotation  horizontales  et  verticales.  Une  de  ces 
dernières  ayant  24" —  48" .  diamètres  des  pistons ,  fai- . 
sait  mouvoir  un  bocard  de  64  flèches. 

D'après  le  tableau  ci-dessus ,  ou  voit  qu'il  serait  inu-     poumb« 
tile  de  chercher  à  établir  un  rapport  entre  la  puissance 
d'une  macliine  et  le  nombre  des  flèches  qu'elle  com- 
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mande.  Cela  tient  principalement  à  ce  que  les  mines 
un  peu  considérables  sont  pourvues  dès  Torigine  de 
machines  assez  fortes  pour  qu*on  puisse,  à  mesure  de 
Taccroissement  présumé  de  la  production,  rajouter  de 
nouveaux  sets  de  flèches.  En  outre,. le  poids  des  pilons 
étant  très-variable ,  leur  nombre  ne  saurait  en  rien  in- 
diquer le  travail  imposé  à  la  machine. 

On  peut  cependant  en  conclure  qu'avec  un  cylindre 
de  36"(o",9i4)  de  diamètre  et  une  course  de  9'  à  lo' 
(=2*,745  à  3"*,o48),  on  sera  à  même  de  conduire 
jusqu'à  120  flèches  d'un  bon  poids;  et  c'est  là  une 
puissance  sufiisante  pour  parer  aux  besoins  d'ime  ex- 
ploitation considérable. 

Si  l'on  compare  le  n*  6  avec  les  n*"*  9,  10  et  11,  on 
voit  qu'à  Wheal-Vor,  en  i855,  on  était  arrivé  à  n'a- 
voir qu'une  machine  de  36^'  d.  et  10'  c.  menant  80  flè- 
ches (  ce  nombre  devait  être  porté  à  1 20)  ;  tandis  qu'en 
i835  on  y  employait  trois  machines  pour  106  flèches. 

Une  machine  puissante  permet  de  concentrer  sur  un 
même  point  un  travail  considérable  de  même  nature , 
et  j'ai  déjà  insisté  sur  la  convenance  de  n'avoir  qu'un 
grand  atelier,  au  lieu  de  plusieurs  petits  ;  mais  il  n'y  a 
réellement  avantage  que  si  le  travail  à  faire  est  pro- 
portionné à  la  puissance  de  la  machine. 

Lorsque,  par  suite  de  prévisions  non  réalisées,  une 
forte  machine  n'a  à  mener  que  quelques  flèches,  la 
charge  étant  très -insufiisante,  on  pourra  bien  pousser 
.  la  détente  de  la  vapeur  jusqu'à  sa  dernière  limite , 
mais  on  sera  toujours  forcé  de  fermer  en  partie  le  ré- 
gulateur, c'est-à-dire  d'étrangler  le  passage  de  la  va- 
peur; en  sorte  qu'on  aura  une  cause  permanente  con- 
sidérable de  perte  sur  l'effet  utile. 
TrtTaaz  La  plupart  des  machines  portées  au  tableau  sont 
plus  fortes  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  le  travail  des 


acoeiMirM. 
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piloDS;  cependant  il  y  a  lieu  d'observer  qu'on  leur 
impose  un  travail  supplémentaire  souvent  très-impor^ 
tant.  Outre  la  pompe  établie  en  avant  du  bâtiment,  et 
qui  élève  à  nouveau  les  eaux  du  dressing,  elles  ont 
fréquemment  à  mouvoir  les  rounMuddles ,  les  paddle^ 
irunks^  et  à  monter  des  wagons  sur  des  plans  in* 
dinés. 

Lorsqu'une  machine  a  été  construite  pour  fonctionner      vuetse. 
entre  certaines  limites  de  vitesse,  on  a  intérêt,  au 
point  de  vue  de  l'effet  utile,  à  ce  qu'elle  ne  s'en  écarte 
pas. 

Ici,  l'opération  même  du  bocardage,  et  la  disposi- 
tion invariable  des  boites,  grilles  et  canaux,  exigent 
aussi  une  assez  grande  régularité  dans  la  marche. 

Chaque  flèche  bat  4o  à  5o  <H>up8  par  minute;  c'est- 
à-dire  qu'avec  5  cames,  l'arbre  fait  9  à  lo  révolutions 
dans  le  même  temps.  On  pourrait  aller  jusqu'à  60  ou 
70  coups,  mais  ce  travail  forcé  devient  difficile  et  dés^ 
avantageux. 

En  supposant  une  course  du  piston  de  10',  et  10  ré- 
volutions par  minute,  la  vitesse  du  piston  sera  de  aoo' 
par  minute,  soit  par  seconde  o^.ga. 

Voici  la  règle  pratique  que  M.  Browne  emploie  pour        Force 
calculer  la  force  en  chevaux  d'une  machine  de  rota-    *"  c»»«^«o«- 
tion.  Il  admet  : 

Pression  par  pouce  quarré  sur  la  surface  du 

piston 10*  "■oS7oa77Û  par  cent,  quarré. 

Vitessedu  piston  par  minute.  %bo'  »  i"*,  io33  par  seconde. 

Prenons  comme  exemple  la  machine  de  Tincroft 
u"  1. 

Diamètre  du  piston =  36" 

Surface i.oi7"«,56 

1017,36  X  10  X  aSo  =  2.543.400  Ibs,  élevés  à 
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i'  par  minute.  En  divisant  ce  nombre  par  SS.ooo  (i), 
on  obtient  77  cbevaux. 
*JJJf|!«-  Le  duiy ,  eflFet  utile  des  machines  à  vapeur*  se  cal- 
cule aujourd'hui  en  millions  de  livres  élevées  à  1'  de 
haut  par  quintal  (112  Ibs)  de  houille  consommée;  il 
y  a  quelques  années ,  on  le  rapportait  encore  au  bois- 
seau {bushel).  La  bouille  du  pays  de  Galles  pesant 
94  Ibs  le  busbel,  on  voit  que  les  anciens  chiffres  doi- 
vent être  augmentés  d'environ  i/5,  si  Ton  veut  les  com- 
parer avec  les  nombres  actuels. 

Comme  exemple  de  calcul  du  dti/y»  prenons  les  ma- 
chines de  Tincroft  n*  1  et  de  Par  Gonsols  n""  8  »  en  ne 
considérant  que  les  flèches  et  négligeant  les  travaux 
accessoires. 

Itncrofi.  48  flèches  ;  poids  d'une  flèche  neuve  S^olbs; 
les  flèches  sont  mises  au  rebut  quand  le  pilon  est  réduit 
au  tiers  de  son  volume;  on  peut  admettre  ici  que  le 
pilon  pèse  56o  Ibs,  le  levier  et  le  mentonnet  280  Ibs. 

2 
280  +  -^.  56o  =  654  Ibs  sera  le  poids  moyen  d'un 

pilon  à  demi  usé. 

5o  coups  par  minute;  levée  moyenne  10". 

/9i8  X  65/i  X  5q  X  ^  "-i.3o8.ooolbséleyéesàrdaa8aneminute. 

On  brûle  2  tonnes  =  4o  quintaux  de  houille  en 
-  24  heures*,  1  quintal  est  donc  brûlé  en  38  minutes. 

i.îoS.ooo  X  58  —  /i9«»"»0M  *•  ibt,7oA.090  —  duty. 

La  force  en  chevaux  correspondante  est 

i.3o8.ooo 


33.000 


—  39-%6. 


(1)  Lo  choyai-vapeur  anglais  correspond  à  33.ooo  Ibs  élevées 
à  l' par  minute  ;  soit  ô5o  Ibs  élevées  à  l' par  seconde  =  \6fM 
élevées  à  1  mètre  par  seconde  ;  c'est-à-dire  à  très-peu  près 
76  kilogrammètres  développés  par  seconde. 
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Par  ConsoU.  76  flèches  ;  poids  d'une  flèche  neuve 
644  Ibs. 

sa4  X  7  Aao  ■»  5oû  Ibs,  poids  moyen. 

On  consomme  4oo  bushels  de  houille  par  semaine  ; 
soit  335  quintaux  :  un  quintal  est  brûlé  en  30""'%!. 

7«X6o4x5«X  —  X3o,i  —  Û8"«"»-  *•  ««-,037. 7S6 — duty. 

La  force  en  chevaux  correspondante ,  est  48***,4* 

Lorsqu'on  tient  compte  des  divers  travaux  acces- 
soires imposés  à  la  machine»  on  peut  arriver  à  un  duty 
plus  élevé;  mais  il  est  évident  que,  même  avec  la  pra- 
tique la  plus  exercée,  l'évaluation  de  la  plupart  de  ces 
travaux  est  toujours  entachée  d'inexactitude. 
On  a  trouvé  ainsi  : 

JtBTttrlin.      FéTrtor.  J«Ib. 

N*  h.  Carobea. 67,7         65,5         63,8 

M*  5.  Dolcoath /i5,6  »  » 

Pour  janvier  i858,  M.  Browne  donne,  comme  duty 
moyen  de  4  bocards,  /^i^y. 

J'admettrai  qu'en  adoptant,  comme  duty  moyen 
des  machines  de  bocards,  4^.5,  on  se  tiendra  plutôt 
au-dessous  qu'au-dessus  de  la  vérité 

n  est  intéressant  de  comparer  le  rendement  de  ces 
machines  à  celui  des  machines  d'épuisement. 

D'après  le  relevé  de  M.  Lean,  qui  porte  sur  une 
vingtaine  de  pompes,  le  duty  moyen  pendant  les  six 
premiers  mois  de  iSSy  est  de  54*  166. 

D'après  M.  Browne,  10  machines  ont  donné  pour 
janvier  i858,  58,2. 

Je  pense  qu'on  peut  admettre  le  chiflre  moyen  de  56. 

Il  est  facile  de  ramener  ces  nombres  à  ceux  de  la  GoBfommaUoB 
consommation  de  houille  par  force  de  cheval  et  par     %^^ 
heure ,  que  nous  sommes  habitués  à  considérer.  ttl^Zm. 
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Soient  : 

X  =-  coDsommatioa  de  houille  par  cheval  et  par  heure,  expri- 
mée en  livres  ; 

N  «  nombre  de  millions  de  livres  élevées  à  i'  par  minute; 

m  B-  nombre  de  minutes  employées  à  brûler  un  quintal  de 
113  Ibs  de  houille; 

D  e*  duty,  exprimé  en  millions  de  livres; 

C  -t.  nombre  de  chevaux  effectifs. 


On  a 


Nxm  — D. 

N 

—  C; 


35.000 


d'où 

ii3X6o       lia  X 60 X  53.000       aai.760.000     ^ 
mxC  D  D 

De  cette  formule,  nous  tirons  : 


MACHINES. 

DUT  T. 

BOOILLE                         II 
coDtonméa  par  cbeul  et  par  beare  1 

M  livret. 

••  klk^frimmea. 

Booards 

45.&00.000 
56.C00.000 

4.8T 
S.96 

2.214 
1.800 

Pompes 

D'où  Ton  peut  induire  que  le  travail  utile  des  bo- 
cards  s'élève  aujourd'hui  aux  Si  centièmes  de  celui  des 
pompes. 
(U^î^'bl^es  En  1 8s 5,  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumoût  annon- 
ce booardf .  çaieut  que,  depuis  peu  d'années  on  appliquait  dans  le 
Cornwall  les  machines  à  vapeur  à  la  conduite  des  bo- 
cards,  mus  jusqu'alors  par  des  roues  hydrauliques;  ils 
citaient  les  mines  de  Wheal-Yory  Great-Uewas,  DoU 
eoaihy  Poldice  et  Polgoolh.  Les  n**  9,  10  et  11  (ta- 
bleau, page  162)  sont  les  machines  établies  à  Wheal- 
Vor,  très-probablement  pour  la  première  fois. 

Si  l'on  rapporte  le  duty  pour  juin  i83S,  au  quintal 
de  houille,  on  a  : 

H*»  t.  N«  10. 

Duty 28,56      27,60 


N*  11. 

i5,56 


M»  It. 
25,59 
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ce  qui,  en  ne  prenant  que  les  trois  chiffres  les  plus  éle- 
vés, donne  pour  valeur  moyenne,  27,2. 

Pendant  la  même  période,  Sg  machines  d'épuise- 
ment ont  donné  pour  duty  moyen  5A,g6. 

En  rapprochant  les  nombres  de  1 853  de  ceux  de  1 858, 
on  a  : 


■ACBimS. 

DUTiES.               Il 

1833. 

18S8.        1 

Bocards 

27.ÎW 
54.96 

4S$0 
5600 

Pompes 

C'est-à-dire  que ,  tandis  que  le  rendement  des  pom- 
pes est  resté  presque  stationnaire  (1) ,  celui  des  bocards 
a  crû  dans  le  rapport  de  1 67  :  1 00,  soit  des  2/3  en  sus. 

Ces  progrès  doivent  être  attribués  à  plusieurs  causes  : 

1*  Les  divers  perfectionnements  apportés  aux  ma- 
chines motrices,  et  notamment  rallongement  du  cy- 
lyndre  permettant  la  détente  :  le  rapport  de  la  course 
du  piston  à  son  diamètre  a  été  porté  de  2,20  et  2,5o  à 
3,3o  et  3,4o. 

3t**  La  meilleure  installation  des  bocards,  particu- 
lièrement des  guides  pour  les  flèches. 

Les  matières  à  bocarder  sont  : 

I*  Le  minerai  qui  a  été  réduit  parle  cassage  {spaïU 
ing  )  en  fragments  de  la  grosseur  du  poing; 

2*  Les  sables  imparfaitement  pulvérisés  et  revenant 
sous  le  nom  de  crazes  de  diverses  parties  de  l'atelier. 

Les  bocards  à  grilles  peuvent  être  employés  pour 


29  Dît  «Tf  lypei 
dêhœwrii. 


(1)  Les  machines  d'épuisement  ont  reçu  un  grand  nombre 
de  perfectionnements  dans  les  détails  de  leur  constructfon; 
mais  la  msgorité  des  machines  aujourd'hui  en  service  sont 
d'ancienne  date;  ce  qui  doit  abaisser  le  duty  moyen. 
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ces  deux  sortes  de  matières;  cependant  les  rrare.«  sont 
encore,  dans  la  plupart  des  mines,  passés  à  desbocards 
avec  ouverture  à  niveau  surélevé  et  sars  grilles,  ap- 
pelés flashers. 

Dans  les  deux  systèmes ,  les  matières  arrivent  sous 
les  pilons,  par  une  ouverture  ménagécî  à  la  face  posté- 
rieure de  la  boite. 

Boetrdii  grilles.     Je  ne  parlerai  d'abord  que  du  premier.  La  disposi- 
tion des  grilles  varie  suivant  les  ateliers  ;  en  voici  quel- 

►  ques  exemples  : 

Boites  à  k  /lèches  : 

^.wrv.    1  ,r     /u    *       IX  (et  deux  latérales. 

Wheal-Vor(bestwork\  .  .  .; 

Wheal-Vor  (common  work).  )        ...     ,  , .    , 
Balleswidden ^J.  gr.lles latérales. 

is  grilles,  dont  une  très- grande 

Par  Consuls \        sur  le  devant,  et  deux  laté- 

)        raies. 

Boites  â  3  (lèches  : 

2  grilles,  dont  une  sur  le  devant 


I  k  grilles,  dont  deux  sur  le  devant 


^       ^        et  une  latérale. 

Dans  les  boîtes  à  4  flèches,  les  deux  flèches  du  mi- 
lieu ont  une  levée  de  8  '  à  g",  et  les  deux  extrêmes  de 
9"  à  10";  soit  1"  de  levée  en  plus.  On  admet  que  le 
minerai,  arrivant  au  milieu,  suit  de  chaque  côté  deux 
plans  inclinés,  et  que  le  coup  plus  violent  des  pilons 
extrêmes  décharge  le  sable  boueux,  en  le  projetant  vers 
les  grilles. 

Dans  les  boîtes  à  3  flèches,  on  suppose  qu'il  se 
forme  un  seul  plan ,  incliné  vers  la  grille  latérale,  et  les 
levées  ont  respectivement  en  partant  de  cette  grille 
10,9  et  o  . 

A  Par  Gonsols,  où  la  grille  de  face  règne  sur  presque 


{Ca9êr,) 
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toute  la  longueur  de  la  boite ,  les  4  flèches  ont  la  même 
levée  de  lo". 

Je  décrirai  en  détail  un  bocard  à  4  grilles ,  type  assez     ^^Î^P.^" 
généralement  employé  pour  les  minerais  à  broyer  fin.       d'un  beard 

Le  dessin  (PI.  Il ,  /Ig.  i ,  2, 5,  4»  &•  6  et  7) ,  ne  repré-     *  *  *^"~' 
sente  pas  un  appareil  particulier;  il  résulte  des  relevés 
que  j'ai  faits  sur  les  bocards  de  Wheal-Vor  en  1 85 5,  et 
deTincroften  1857. 

Un  set  se  compose  de  4  boites  à  4  flèches,  séparées 
les  unes  des  autres  par  un  intervalle  de  16"  =  o~.4o6. 

Chaque  botte  est  construite  avec  de  fortes  planches  Boite, 
de  chêne  de  3"i/2  =  0,089  d'épaisseur  pour  les  grands 
côtés,  et  4''  i/a  =  0,1 14  pour  les  petits.  La  largeur 
dans  œuvre  est  i4"  =  o,555;  la  longueur  totale  est 
3'  6"  =  i^.oGô;  la  profondeur,  à  partir  de  la  sole,  est 
5'  5"  =  o"'.98o.  Elle  est  recouverte  d'une  planche  dé- 
coupée de  manière  à  laisser  passer  les  tiges  {lifters)  des 
pilons. 

Les  deux  petits  côtés  sont  assemblés  à  mortaises 
dans  deux  pièces  de  bois  de  7"=  0,178  d'équarrissage 
et  8'  =  2"*, 438  de  long;  ceux-ci  reposent  directement 
sur  les  fondations.  Les  armatures  en  fer,  appliquées 
extérieurement  sur  le  bord  des  grands  côtés,  traver- 
sent ces  semelles  et  sont  boulonnées  en  dessous. 

L'intérieur  des  boites  est  garni  de  plaques  en  fonte 
de  1/2"  =  0,01 3  d'épaisseur  sur  une  hauteur  de  2'  6" 
=  0,761 ,  à  partir  de  la  sole.  Le  bois  est  entaillé;  les 
plaques  sont  maintenues  par  de  petits  boulons  à  tète 
obtuse  noyée  dans  la  fonte;  l'écrou  est  à  l'extérieur. 

Uouverture  qui  donne  accès  au  minerai  et  à  l'eau  (1) 

(1)  A  V^eal-Vor,  avec  deux  grilles  latérales  seulement,  1^ 
face  postérieure  est  percée  de  deux  fentes  verticales,  servant  à 
introduire  de  Teaa  claire  directement  près  des  grilles,  outre 
celle  qui  entre  par  le  milieu  avec  le  minerai. 

Ton  XIV,  iS5S.  Il 
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a  i5^'=:  0,38 1  de  large;  soD  niveau  mférieur  est  le 
même  que  celui  de  la  sole. 

Les  ouvertures  de  face  et  latérales  ont  8"  =  o,»o5 
de  large,  sur  7''  =  0,178  de  haut;  entre  les  deux  ou- 
vertures antérieures  l'intervalle  est  de  8"=o,ao3.  Elles 
s'ouvrent  toutes  à  2"  ?=  o,o5o  au-dessus  de  la  sole.  (A 
Saint-Day,  i"ài%/2.) 
p  an  incliné        Le'minerai  descend  sur  \m  plan  incliné  en  planches, 

•t  trémie.  11*  1,  .    , 

avec  rebords.  La  pente  est  détermmée  par  une  con- 
struction graphique;  on  trace  un  triangle  isocèle  dont 
la  base  =  j  4  et  les  cdtés  =  i  a  ;  un  des  côtés  est  dressé 
verticalement  contre  la  face  postérieure  de  la  boite* 
l'autre  donne  l'incliAaison  du  plan.  Ainsi  fixée,  elle  est 
de  18M/2. 

Le  plan  incliné  a  4'  =  1  ".2 19  de  long;  entre  les 
parois,  il  a  iS"  =  o,38i  près  de  l'ouverture  de  la 
boite,  et  2'  =  0,610  en  tête. 

La  trémie  de  déchargement  des  wagons  a  5'  =  i".5t4 
de  large;  S'  de  profondeur  verticale  à  l'aplomb  de  la 
tête  du  plan  ;  le  fond  est  incliné  à  45^ 
Grilles  {grêietx  Los  grillcs  sout  en  tôle  de  fer  ou  de  cuivre  (voir  p.  1 7  «  ). 
^Îm"i7*/^.4T  Elles  ont  9"  =  0,228  de  large,  sur  8''  =o,2o5  de 
haut  ;  la  partie  perforée  a  7"  sur  6".  Elles  sont  main- 
tenues au  moyen  d'une  plaque  et  d'un  cadre.  La  plaque 
est  quelquefois  en  fer  forgé,  le  plus  souvent  en  fonte 
de  i"  =  o,oa5  d'épaisseur,  18"=  0,45?  de  haut  et 
i4"  =  0,355  de  large  ;  elle  présente  au  centre  un  vide 
rectangulaire  ayant  les  dimensions  de  la  grille,  et  dans 
lequel  on  peut  appliquer  celle-ci  de  manière  à  la  faire 
porter  contre  le  bois  du  cofire. 

Les  bords  de  la  plaque  sont  percés  de  six  trous;  les 
deux  trous  supérieurs  servent  à  la  boulonner  à  la  face 
de  la  boîte  ;  ceux  du  milieu  reçoivent  deux  boulons 
dont  la  tête  est  noyée  dans  le  bois,  et  qui  sortent  d'en- 
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viroQ  i"  en  ataot  de  la  plaque;  leur  eitrémit4  69t  per- 
cée de  façon  à  admettre  une  clavette. 

Les  deux  trous  inférieurs  sont  au-dessous  du  niveau 
du  plancher  d'écoulement;  on  ne  les  fait  que  pour  pou< 
voir  retourner  la  plaque,  dont  l'ouverture  s'use  par  le 
contact  des  eaux  acides  et  des  sables;  au  bout  de  six  à 
sept  mois  (à  Tincroft) ,  le  bas  du  rectangle  est  entière- 
ment déformé  t  la  plaque  est  alors  retournée  et  dure 
encore  un  temps  égal. 

Quand  la  grille  est  en  plaoe ,  on  introduit  pardessus 
un  cadre  en  fer  de  1 7»  =  0,0 1 3  d'épaisseur  et  de  s''  s^ 
o,o&  de  hauteur,  avec  deux  appendices  qui  s'avanoeot 
sur  les  côtés  d'environ  5" =0,196  au  devant  de  la  gnlle  ; , 
une  bande  de  fer  percée  de  deux  trous  s'applique  sur  ees 
appendices;  elle  est  traversée  par  les  ^Wl  boulons  du 
milieu ,  et  maintenue  définitivement  par  deux  clavettes. 

La  manœuvre  d'un  changement  de  grille  est  évideoeh 
ment  assez  rapide. 

Au  devant  des  bottes  règne,  tout  le  long  du  set^  un 
plancher  de  3'  6"  =  i"^.  066  de  large ,  avec  une  pente 
totale  de  3"  1/2 ,  soit  1/19,  suffisante  pour  éviter  tout 
dépôt  de  sable  sur  le  plancher.  A  sa  suite  viennent  les 
canaux. 

Les  flèches  sont  d'une  seule  pièce;  la  tête  (Aeod)  est  Pièches. 
en  fonte;  la  tige  (lifter)  est  en  fer  mépkt  et  ptoètic  («^''«■*'«^' ) 
presque  jusqu'à  moitié  de  la  tète  ;  l'extrémité  de  la 
barre  de  fer  a  été  fendue  en  quatre  et  les  parties  écar- 
tées en  sorte  de  patte;  lorsqu'on  coule  le  pilon,  la 
fonte  enveloppe  ces  parties  saillantes,  de  façon  que  Vaf- 
rachement  de  la  tige  n'est  plus  à  craindre. 

A  Tincroft,  un  pilon  neuf  a  93"  =  0,697  de  hauteur, 
is"  =  o,3o5  dans  le  sens  du  petit  côté  de  la  b^le  et 
y"  =  0,178  perpendiculairement  :  la  tige  a  »o'  9"  = 
3°',976  de  long  ;  sasection  a  9" = o,o5o,  sur  4"  =s  o«ioi . 
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Dans  le  district  de  Saint^ust  on  emploie  aussi  des 
flèches  dont  les  deux  parties  ne  sont  réunies  que  par  un 
coin  de  fer;  la  tête  en  fonte  présente  un  vide  de  7"  = 
0,178  de  profondeur,  s' élargissant  au  fond;  la  tige  s'é- 
vase à  l'extrémité. 
(Sli^  )  ^^  guides  sont  au  nombre  de  deux  ;  le  premier  est 
à  16"  =  0,406  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  boite, 
soit  à  4'  9"  =  i"»447  au-dessus  de  la  sole;  le  second 
est  5'  6"  =  i",676  plus  haut. 

Chacun  (voir  fig.  5)  est  formé  d'une  partie  fixe, 
qui  est  boulonnée  à  demeure  contre  les  montants  en 
bois,  que  forment  les  prolongements  des  peUts  côtés  de 
la  botte,  et  d'une  partie  mobile,  reliée  pendant  le  tra- 
vail à  la  première,  par  trois  boulons,  munis  d'écrous  à 
chaque  extrémité. 

Ces  deux  pièces  rapprochées  ménagent  quatre  es- 
paces pour  les  coussinets  en  fonte  et  les  tiges. 

Les  coussinets  sont  des  prismes  évidés  à  trois  pans , 
de  7"  i/«  =  0,190  de  hauteur  de  778  =  0,022  d'é- 
paisseur, avec  rebords  extérieurs  aux  deux  extrémités. 
Us  s'embottent  dans  la  pièce  fixe  du  guide.  La  flèche 
étant  mise  en  place,  on  adapte  en  dernier  lieu  la  pièce 
mobile ,  dont  une  saillie  pénètre  entre  les  deux  faces  du 
coussinet,  le  maintient  et  forme  la  quatrième  surface 
de  glissement  de  la  tige. 

L'utilité  des  coussinets  est  évidente  ;  la  partie  prin- 
cipale des  "guides  a  une  durée  à  peu  près  indéfinie , 
tandis  que  les  coussinets  sont  renouvelés  lorsqu'il  y  a 
lieu. 

Par  une  disposition  ingénieuse,  on  a  donné  à  Wheal- 
Yor,  au  rebord  supérieur  du  coussinet,  la  forme  d'un 
godet  pour  le  graissage. 

On  conçoit  aisément,  d'après  ce  qui  précède,  la 
manœuvre  à  faire  pour  remplacer  une  flèche;  on  doit 


(Tongue.) 
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arrêter  la  machine  ;  dans  plusieurs  bocards  une  mouffle, 
mobile  sur  une  poutrelle  boniizontale  au-dessus  des 
tiges,  est  amenée  au  droit  de  la  flèche  à  lever. 

Les  mentonnets  sont  en  fonte  et  ont  la  forme  d'une     MeDioonei. 
tète  de  marteau  ;  souvent  aussi  on  les  fait  en  fer  forgé, 
symétriques»  avec  faces  de  glissement  aciérées,  ils  peu- 
vent alors  être  retournés. 

La  longueur  totale  est  1 1"  =  0*979  «  ^^^^.  1&  ^^  ^^ 
l'extrémité  du  mentonnet  il  y  a  6"  ^  01 5s;  la  plus 
grande  épaisseur  est  5"  =  0,197.  L'ouverture  est  un 
peu  plus  large  que  la  section  de  la  tige,  et  tûllée  de 
manière  à  recevoir  un  coin. 

Pour  fixer  un  mentonnet  sur  la  tige  d'une  flèche 
neuve ,  de  façon  à  avoir  une  levée  de  9" ,  on  met  un 
bâton  dans  la  botte,  reposant  sur  la  sole;  avec  une 
règle  représentant  le  mentonnet,  et  maintenue  horizon- 
tale, on  suit  le  mouvement  de  la  came,  et  lorsque  celle- 
ci  abandonne  la  règle,  on  marque  le  point  d'arrêt  sur  le 
bâton  ;  la  longueur  comprise  entre  ce  point  et  l'extré- 
mité inférieure  du  bâton  est  diminuée  des  9",  et  repor- 
tée sur  la  flèche  à  partir  du  bout  du  pilon  ;  elle  donne 
ainsi  le  niveau  de  la  face  inférieure  du  mentonnet  (1). 

Les  cames  sont  ici,  comme  presque  partout,  au  ^^r^ÇÀxU). 
nombre  de  5  pour  chaque  flèche;  elles  sont  en  fonte; 
leur  largeur  est  5"  =  0,197,  leur  longueur  totale 
1 1 "=0,9 79  ;  elles  font  saillie  de  6"=o,i59  sur  l'arbre. 

L'arbre  est  en  fonte;  il  est  creux;  son  diamètre  exté- 
rieur est  97"  =  0,685  ;  l'épaisseur  de  la  fonte  est 

(1)  On  a  récemment  proposé  des  mentonnets  faisant  saillie 
des  deux  côtés  de  la  tige;  les  cames  sont  doubles,  c'est-à-dire 
en  forme  de  fourche  ;  le  point  de  contact  se  trouve  constam- 
ment dans  le  plan  médian  de  la  flèche  ;  cette  disposition  diminue 
de  beaucoup  le  frottement  dans  les  guides,  tout  en  permettant 
de  déplacer  facilement  le  mentonnet,  pour  la  mise  au  point  après 
usure  du  piJoQ, 


Cames  (Cmnt) 
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5"  i/a  —  0,089.  Chaque  came  y  pénètre  par  une  ou- 
verture de  5"  sur  5";  sa  queue  a  5"  de  long  et  dépasse 
à  l'intérieur  de  Tarbre  creux  ;  elle  porte  d'un  côté  une 
entaille  de  1"  de  profondeur,  et  d'une  longueur  égale  à 
l'épaisseur  de  l'arbre;  la  came  se  trouve  fixée  en  chas- 
sant un  coin  en  fer  sur  le  cdté  opposé.  La  section  à 
l'encastrement  est  de  4"  sur  3";  entre  chaque  came  l'ar- 
bre est  percé  d'une  ouverture  ovale  destinée  à  l'alléger. 

Les  20  cames  des  4  séries,  qui  correspondent  à  une 
botte,  sont  implantées  de  telle  sorte,  que,  si  on  en  fai* 
sait  une  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe 
de  l'arbre,  elles  y  diviseraient  la  circonférence  en  20 
parties  égales;  c'est-à-dire  qu'on  peut  les  regarder 
comme  fixées  sur  4  arcs  d'hélice  équidistants. 

L'arbre  est  établi  de  manière  qu'entre  les  tiges  et 
la  génératrice  la  plus  voisine,  il  y  ait  environ  7"  à  8" 
(=  0,178  à  o,3o3)  ;  il  reste  entre  l'extrémité  du  men- 
tonnet  et  l'arbre  environ  2",  et  à  peu  près  autant  entre 
la  came  et  la  tige. 

Dans  ces  conditions  supposons  une  levée  de  9";  le 
mentonnet  au  repos  {fig.  6)  est  à  4"  i/a  au-dessus  du 
plan  médian  de  l'arbre;  la  came  le  mène  pendant  un 
parcours  d'environ  28®;  pour  une  levée  de  10"  les  chif- 
fres correspondants  sont  5"  1/2  et  32'. 

Considérons  l'arc  moyen  de  3o";  entre  deux  cames 
de  la  même  série,  l'angle  est  de  72";  en  prenant  les 
20  cames  des  4  séries  il  est  de  72*  :  4  =  iS\  On  voit 
que  sur  4  flèches  il  n'y  en  aura  que  deux  en  prise 
à  la  foist  et  même,  qu'au  moment  où  une  des  deux  flè- 
^ea échappe,  l'arbre  décrira  2  x  iS"*  —  So''^  6%  en 
Ae  menant  qu'une  seule  flèche  (ce  qui  n'exige  que  1/10 
de  seconde)  (1). 

■  I  ■      ■  ■  I  II  I     I*      I  II    I  ■■      ■  ■■    .  ■ M  m      ■    ^1, 

(1)  D'après  cela,  on  peut  se  rendre  compte,  en  négligeant  le 
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L'arbre  a  enyirob  20' =  6,096  de  longueur;  à  ses 
extrémités  sont  fixés  par  des  boulons  de  forts  tourillons 
de  9"  =  0,228  de  diamètre,  prolongés  par  une  tête 
carrée-  L'embrayage  des  divers  sets  se  fait  au  moyen  de 
doubles  manivelles  en  fontes  fixées  aux  tètes  carrées 
des  deux  tourillons  voisins,  et  reliées  par  deux  gros 
boulons. 

La  jonction  de  la  machine  avec  le  bocard  est  plus 
compliquée,  la  tête  de  l'arbre  moteur  se  termine  par 
un  plateau  à  rebords  dans  lequel  tourne  une  roue  i 
rochet,  montée  sur  la  tête  carrée  du  premier  tourillon  ; 
un  déclic  à  ressort  fixé  en  un  point  du  rebord  appuie 
sur  la  roue  à  rochet.  L'arbre  à  cames  ne  peut  recevoir 
le  mouvement  de  rotation  que  dans  le  sens  convenable. 

Cette  disposition  prévient  la  rupture  qui  se  produi- 
rait, si  le  mécanicien  par  une  fausse  manœuvre  déter- 
minait la  marche  en  sens  contraire  ;  elle  permet  aussi 
dans  le  cas  où  la  machine  aurait  été  arrêtée  presque  au 
point  mort,  de  la  faire  partir  à  vide  en  sens  inverse; 
enfin  on  peut  manœuvrer  la  pompe  de  l'atelier  pendant 
le  temps  de  repos  des  bocards. 

Suivant  la  nature  du  terrain  sur  lequel  on  établit  les     rondationt 
bocards,  les  fondations  sont  disposées  de  diverses  ma-  ^i*^^^^, 
nières.  Dans  le  cas  général  on  se  contente  de  creuser        uun. 


frottement,  de  reffort  théorique  que  Ton  impose  au  départ  à  la 
machine. 

Exemple.  N*  6.  Gambrea,  96  flèches  pesant  environ  60.000  Ibs.  ; 
longueur  de  la  manivelle,  US";  rayon  moyen  de  contact  des 
cames,  i3"  i/a-]-  3''  1/9  »  17'',  la  moitié  des  flèches  en  prise. 

Coefficient  de  réduction  —  }|  x  -  =-  i7«7  P- 100,  si  Ton  sup^ 

lio  3 

pose  la  machine  arrêtée  à  90*  du  point  mort. 

Effort  à  exercer  sur  le  piston,  io.6ao  Ibs ,  soit,  avec  un  dia- 
mètre de  32",  i3  Ibs.  environ  par  pouce  quarré. 

On  vbit  que  la  machine  sera  facilement  mise  en  marche. 


1 


l68  PUÉPARATION   MÉCANIQUE 

une  fosse  de  3  à  4  pieds  de  profondeur,  et  de  la  lon- 
gueur d'un  set  de  flèches;  on  lui  donne  une  largeur 
suffisante  pour  pouvoir  y  construire  latéralement  deux 
murs  de  i8"=  0,4^7.  Les  boites  simplement  posées 
pardessus  ces  murs  à  la  hauteur  voulue,  reçoivent  des 
fragments  de  schiste  quartzeux  très-dur,  qui  remplis- 
sent complétemçnt  le  fond  de  Fexcavation  entre  les 
murs  ;  on  commence  à  battre,  et  on  alimente  le  bocard 
de  killas.  Après  un  battage  de4  à  5  heures,  la  sole  est 
assez  dure  poiu*  qu'on  puisse  introduire  le  minerai 
d'étain. 

Quand  on  démolit  d'anciens  bocards»  on  trouve  au 
fond  dçs  boites  une  couche  de  l' à  18"  d'étain  pulvérisé 
et  aggloméré,  qui  a  descendu  à  la  longue  sous  Faction 
des  pilons,  par  le  tassement  du  remplissage  de  la  fosse. 
Longrioei.  Lorsqu'ou  uc  coustruit  pas  de  murs,  on  place  deux 
longrines  demi-rondes  de  9"  =  0,228,  sur  le  sol  creusé 
à  un  pied  et  demi  environ  de  profondeur;  leur  écarte- 
ment  d'axe  en  axe  est  d'au  moins  4'=  1^219;  elles 
s'étendent  sous  le  set  des  quatre  boîtes  ainsi  rendues 
solidaires;  les  pieds  transversaux  de  chacune  de 
celles-ci  sont  simplement  cloués  sur  les  longrines  ;  le 
battage  de  la  sole  se  fait  comme  dans  le  cas  des  fosses 
murées. 

•rraniic  et  fonie.  Dans  le  district  de  Saint -Just  (excepté  Balleswidden) 
on  n'emploie  que  des  flashers,  même  pour  le  bocardage 
du  minerai  ;  les  fondations  consistent  alors  en  un  gros 
dès,  en  granité,  de  4'  d'épaisseur,  3'  de  large  et  4'6"  de 
long;  un  bloc  de  fonte  de  7"  d'épaisseur,  et  ayant  les 
dimensions  intérieures  de  la  boîte,  est  posé  par  dessus  ; 
puis  la  boîte  est  maintenue  par  des  crampons  qui  fixent 
ses  deux  pieds  transversaux  sur  le  granité. 

Fiédies  «n  boii,  Dans  les  mines  de  l'ouest  du  Gornwall ,  les  pilons 
montés  en  fer  sont  généralement  employés;  dans  l'est 
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OD  persiste  encore,  sur  beaucoup  d'ateliers,  à  Polgoolh, 
Carvath,  Par  Consois,  etc.,  à  se  servir  de  flèches  en 
bois  de  Norwége  (Norway  Balk). 

Voici  la  disposition  de  Par  {fig.  9),  qui  est  très-bonne 
et  plus  applicable  que  les  tiges  en  fer,  dans  la  plupart 
des  pays  de  mines. 

Le  sabot  neuf  a  19"=  0,482  de  haut  et  ii"r=o,279 
sur  7"  =  0,178  ;  la  queue  en  fer  a  1'  =  o,3o5  de  long, 
2"  1/4  =  0,087  de  côté  près  du  sabot,  et  2"  =  o,o5o  à 
l'extrémité. 

La  flèche  en  bois  a  1  r=3,552  de  long,  et  S"=o,i27 
sur  7"  =  0,178.  On  y  fait  une  entaille  latérale  pour  la 
queue  du  sabot,  on  rapporte  une  pièce  de  bois,  et  on 
fait  descendre  deux  frettes  en  fer. 

Quant  aux  guides,  ce  sont  4  prismes  en  fonte  bou- 
lonnés deux  à  deux  de  chaque  côté  de  la  flèche,  qui 
est  entaillée  pour  recevoir  les  patins  de  ces  guides;  une 
sorte  de  couteau  à  angle  de  Go""  fait  saillie  :  des  plan- 
chettes de  bois  tendre  sont  maintenues  transversale- 
ment aux  deux  niveaux,  et  peuvent  être  approchées  par 
des  boulons,  à  mesure  que  les  couteaux  y  font  leur 
rainure. 

Le  mentonnet  a  une  queue,  qui  traverse  la  flèche,  il 
est  retenu  par  une  clef;  quand  le  sabot  s'est  usé  de 
quelques  pouces,  on  relève  le  mentonnet  en  entaillant 
la  flèche  et  mettant  des  tasseaux  au-dessous. 

Un  bocard  à  grilles  peut  être  facilement  transformé  Bocanti  i  niveau 
en  flasher  ;  la  grille  et  sa  monture  sont  enlevées,  et  on  '^^"'f/wÎKÎI"* 
dispose  un  canal  en  bois,  dont  le  fond,  cloué  sur  le     foreraui.) 
bord  inférieur  de  l'ouverture,  l'élève  d'environ  1", 
c'est-à-dire  porte  à  3''  sa  distance  à  la  sole;  ce  fond  se 
relève  lui-même  de  telle  sorte  que  le  niveau  de  déver- 
sement des  sables  est  à  environ  1 2"  =  o,3o5  au  dessus 
de  la  sole.  La  tète  du  pilon  est  toujours  dans  l'eau 
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puisque  la  levée  ne  dépasse  pas  10";  à  chaque  coup 
une  certaine  quantité  de  matière  à  l'état  de  boue  fluide 
est  projetée  par  le  canal.  Souvent  on  régularise  ce  mou- 
vement en  disposant  à  la  partie  supérieure  de  l'ouver- 
ture de  la  boîte  un  petit  volet  mobile,  àchamière  de  cuir. 
FUsben  Los  flashers  des  environs  de  Saint-Just  sont,  ainsi 

"*'*'*''     que  je  l'ai  dit,  à  sole  de  fonte;  les  ouvertures  com- 
mencent à  2"  au  dessus  de  la  sole  ;  et  la  boue  doit  par- 
courir un  plan  incliné  de  3'  de  base  sur  9"  de  hauteur  ; 
des  portes  à  coulisses  verticales  servent  en  outre  à  ré- 
gler l'émission  des  matières  (1). 
20  Boeardage.       Examînous  d'abord  l'influence  que  peuvent  avoir  sur 
des^dfspoîiuons  ^^  résultat  de  l'opération  les  diverses  dispositions  que 
idopiées.      nous  avous  énumérées;  considérons  en  premier  lieu  le 

bocardage  du  minerai. 
Boites.  Dans  toute  opération  de  bocardage  on  se  propose  de 

soustraire  le  plus  vite  possible  à  l'action  ultérieure  du 
pilon,  les  matières  déjà  réduites  à  un  degré  de  finesse 
suffisant  :  ce  degré  est  réglé  ici  par  les  trous  des  grilles 
et  c'est  l'eau  qui  entraîne  les  sables.  A  chaque  coup 
de  pilon ,  les  matières  boueuses  jaillissent  contre  les 
grilles  et  y  subissent  un  véritable  tamisage.  On  conçoit 
qu'il  y  aurait  avantage  à  augmenter  le  plus  possible  la 
surface  des  grilles  à  la  base  de  la  boîte  ;  mais  il  est  né- 
cessaire qu'il  y  ait  à  chaque  instant  une  certaine  hau- 
teur d'eau  dans  la  boîte,  et,  plus  la  surface  des  grilles, 
pour  un  diamètre  donné  des  trous,  sera  grande,  plus 
on  consommera  d'eau. 

En  général,  la  quantité  d'eau  dont  on  dispose  est 
très-limitée;  voici  alors  à  quoi  Von  est  conduit  : 


(1)  Malgré  la  finesse  de  Tétain  dans  les  mines  de  ce  district, 
je  n'hésite  pas  à  eonsidérer  remploi  des  flashers,  avec  sole  en 
fonte,  comme  tout  à  fait  désavantageux  pour  bocarder  directe- 
ment le  minerai. 
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Pour  un  bocardage  assez  gros  on  pourra  se  contenter 
des  deux  grilles  latérales;  les  trous  sont  gros,  le  sable 
se  décharge  facilement  et  l'eau  peut  se  maintenir  dans 
la  boîte. 

Pour  la  plupart  des  bocardages  fins,  la  disposition 
décrite,  &  4  griUes,  devient  nécessaire;  on  double 
ainsi  la  surface  totale  de  grilles,  mais  la  petitesse  des 
trous  l'exige. 

A  Par  CofiSêhi  la  grille  de  face  a  aV  i/i  sur  f''^ 
c'est-à-dire  équivaut  à  3  grilles  ordinaires  ;  là  aussi  le 
grain  est  très  fin. 

On  ne  construit  plus  guère  de  boites  à  5  pilons  et 
s  grilles,  dont  line  seule  latérale.  A  Polgooih^  on 
bocarde  très-fin,  mais  les  pilons  sont  légers,  il  n'y 
en  a  que  trois  et  la  surface  de  deux  grilles  peut  suf- 
fire à  la  décharge.  Cette  disposition  suppose  une 
marche  transversale  des  matières  dans  la  boite;  et 
nécessite  que  les  mentonnets  soient  mis  au  point  chaque 
semaine,  afin  de  conserver  à  peu  près  les  levées  de  lo", 
9"  et  8'\  Les  pilons  neufs  sont  ici,  comme  dans  les  bo- 
cards  à  9  et  4  grilles,  spécialement  affectés  à  la  dé- 
charge, c'est-à-dire  placés  vers  la  grille  latérale. 

Le  poids  des  flèches  est  une  affaire  d'appréciation  ;       Pièchu. 
certains  minerais  très-durs  exigent  des  flèches  pesantes. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué,  le  choix  de  la  grille  est       Griiiei. 
de  la  plus  grande  importance,  car  c'est  de  lui  que 
dépend  tout  le  reste  du  travaU. 

Les  grilles  sont  calibrées  du  n""  1  au  n*"  56.  Le  calibre 
(gage)  {fig.  8,  PI.  II)  est  une  tige  en  fer  conique,  de 
6''  =  0|  i59  de  longueur  sur  1/4"  =  o,oo63  de  diamètre 
à  la  base  ;  il  est  divisé  en  36  parties  égales,  le  n*  1  cor- 
respondant à  la  base  même  ;  la  tige  s'enfonce  dans  les 
trous  de  la  grille  et  on  peut  lire  la  division  à  laquelle 
elle  s'arrête.  Les  numéros  les  plus  employés  pour  l'é- 
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tain,  sont  ceux  de  3o  à  36,  c'est-à-dire  ceux  de  moins 
de  0,001  de  diamètre.  Je  citerai  : 

Wheal-Vor N-  34      35 

Polgooth N-  34      35     ,36 

TincrofL N- 36 

D'après  le  mode  de  fabrication  des  grilles  (1)  les 

(1)  Fabrication  des  grilles.  —  La  plupart  des  grilles  sont  en 
tôle  de  fer,  de  la  qualité  des  tôles  à  fer-blanc  ;  elles  ont  en  gé- 
néral 8"  sur  9",  soit  79'''  et  valent  6  sb.  la  douzaine. 

On  fabrique  les  grilles  dans  plusieurs  ateliers  spéciaux ,  no- 
tamment cbez  M.  Launfler,  à  Redrutb  ;  les  outils  sont  un  tas  en 
bois  debout  recouvert  d'une  épaisse  feuille  de  plomb ,  un  mar- 
teau et  un  assortiment  de  vieux  carrelets  d*acier,  finement 
aiguisés  en  pointe.  L'ouvrier  place  deux  feuilles  de  tôle  super- 
posées sur  le  plomb,  où  elles  sont  maintenues  par  deux  cro- 
chets; il  fait  les  trous  en  les  alignant  obliquement  au  bord  tle 
la  feuille,  de  manière  que  trois  trous  forment  partout  un 
triangle  isocèle.  L'espacement  des  trous,  et  par  suite  leur 
nombre  par  pouce  quarré,  n'est  assujetti  à  aucune  règle  ;  l'on* 
vrier  en  juge  d'après  la  dimension  qu'il  se  propose  d'atteindre. 
Les  deux  feuilles  sont  percées  en  une  heure  de  travail  environ  ; 
on  repasse  celles  dont  on  veut  élargir  les  trous. 

Les  grilles  en  cuivre,  encore  peu  répandues,  deviendront  cer- 
tainement d'un  usage  général.  On  les  regardait  comme  néces- 
saires dans  les  mines  où  les  eaux  du  bocard  sont  très-acides  ; 
aujourd'hui  on  a  reconnu  leur  avantage,  même  dans  les  condi- 
tions ordinaires.  Ainsi,  à  Par  Gonsols,  des  expériences  ont  été 
faites  dans  le  courant  de  l'année  i858  ;  une  grande  grille  en 
cuivre,  du  poids  de  1  kllog.,  dure  ti*ois  mois,  c'est-à-dire  autant 
que  sept  grilles  en  fer. 

Elle  coûte  :  3  sh.  6  d.  «  i!iS35. 

On  revend:        Vieux  cuivre.  ,  .  .  oSSo; 

la  dépense  réelle  est  de  3',55,  c'est-à-dire  environ  3o  p.  100  de 
celle  occasionnée  par  l'usage  des  grilles  en  fer. 

AGarnbrca,  le  bocard  de  9O  flèches  est  entretenu  degrilles  en 
cuivre  pour  85  fr.  par  mois;  les  grilles  en  fer  coûteraient  au 
moins  i5o  fr.  La  feuille  de  cuivre  doit  être  assez  épaisse,  pour 
que  le  trou  fait  au  poinçon  donne  une  saillie  résistante  ;  ainsi, 
à  Par,  des  grilles  de  700  grammes  ont  été  reconnues  beaucoup 
trop  faibles. 
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trous  sont  prolongés  en  cônes  faisant  saillie  d'un  côté 
de  la  plaque  de  tôle;  c'est  ce  côté  que  l'on  tourne  vers 
l'intérieur  de  la  boîte,  de  manière  à  éviter  l'obstruction 
des  t^ous  par  suite  de  l'évasement  qu'ils  offrent  à  la 
sortie  des  matières.  Par  l'usage,  ce  rebord  s  use,  les 
trous  s'élargissent,  même  assez  inégalement  suivant  le 
point  de  la  grille,  en  sorte  que,  lorsque  celle-ci  est 
mise  au  rebut,  elle  a  donné  depuis  longtemps  des 
sables  beaucoup  plus  gros  que  le  numéro  primitif  ne 
paraîtrait  l'indiquer;  souvent,  il  est  vrai,  les  grilles 
sont  brisées  par  quelques  fragments  de  roche;  c'est 
même  ce  qui  rend  les  grandes  grilles  de  Par  notable- 
ment plus  dispendieuses. 

Cependant;  en  supposant  une  usure  complète ,  sans 
destructions  accidentelles,  le  diamètre  des  trous  des 
grilles  un  peu  fines  ne  dépasse  pas  i  millimètre. 

Quand  on  atteint  la  plus  grande  finesse,  il  n'y  a  plus 
de  calibrage  possible  ;  ainsi  pour  les  bocards  à  grilles 
qui  traitent  les  crazes,  on  a  des  grilles  plus  fines  que 
le  n*  36. 

Le  bocardage  des  crazes  est  difficile  ;  excepté  celles  soeardasc 
qui  proviennent  du  Burning-house,  elles  doivent  être 
mêlées  à  du  minerai  dur,  quartzo- schisteux  (capel), 
qui  par  sa  nature  donne  du  corps  aux  matières  fines , 
tandis  que  les  fragments  de  roche  broyent  entre  eux  les 
sables. 

L'introduction,  en  proportion  arbitraire  de  ce  mi- 
nerai, sur  lequel  on  jette  simplement  les  crazes  à  la 
partie  supérieure  de  la  trémie,  ne  permet  pas  de  com- 
parer le  travail  des  flashers,  avec  celui  des  bocards  & 
grilles;  cependant  on  peut  affirmer  que  leur  production 
estfaible,  ainsi  qu'on  peut  le  prévoir  par  le  mode  d'ex- 
pulsion des  matières. 

Avec  une  disposition  déterminée,  on  peut  faire  varier 


des  craies. 
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la  finesse  des  produits,  en  modifiant  l'arrivée  de  Veau  ; 
tandis  que  l'excès  d'eau  n'est  guère  à  craindre  dans  les 
bottes  à  grilles,  il  aurait  dans  un  flasher  pour  consé* 
quence  immédiate  l'entraînement  de  crazes  imparrsûte- 
ment  pulvérisées. 

On  a  réussi  sur  plusieurs  mines  à  bocarder  les  crazes 
avec  des  grilles  extrêmement  fines  et  fréquemment  re- 
nouveUes.  A  Par  Consols,  la  même  tentative  a  échoué, 
à  cause  de  la  grande  portée  de  la  grille  de  face,  qui  ne 
résistait  pas  à  la  poussée  des  matières  et  se  déchirait 
rapidement.  A  Saint-Day  on  a  employé  des  grilles  plus 
fines  que  le  n*  36  et  la  sole  de  la  botte  était  abaissée 
d'un  pouce,  c'est-à-dire  maintenue  à  %"  et  a"  i/i  au- 
dessous  de  l'ouverture. 

Le  captain  Tredinnick  venait,  lors  de  mon  passage 
à  Balleswidden ,  d'expérimenter  parallèlement  les  fla- 
sbers  et  les  grilles  fines,  et  sans  pouvoir  préciser  nu- 
mériquement l'avantage  des  grilles,  il  était  devenu  pour 
lui  un  fait  incontestable. 
4»  comommmiùm     II  nous  reste  à  exposer  les  données  numériques  rela- 
'dêih^^   tives  aux  consommations  et  à  la  production  des  bocards, 
coDMmniaiion.  pour  arriver  à  déterminer  le  prix  de  revient  de  cette 
^■*         opération. 

La  quantité  d'eau  consommée  par  les  bocards  est  en 
général  évaluée  du  tiers  au  quart  de  l'eau  totale  du 
dressing.  Les  renseignements  que  j'ai  pu  obtenir  ne 
sont  qu'approximatifs,  et  ne  reposent  pas  sur  des  jau- 
geages. 

Ainsi  à  Par,  chaque  boîte  de  quatre  flèches,  reçoit 
l'eau  de  deux  trous  de  5/4"  =  0,019  de  diamètre,  sor- 
tant d'une  rigole  sous  une  pression  de  3"  4  4"  =  0,076 
à  0.101  d'eau; 

A  Tincroft,  on  n'a  qu'un  seul  trou  de  i"i/4  =  o,o3i , 
sous  5"  d'eau. 
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Voici»  SOUS  toutes  réserves,  les  nombres  que  j'ai  dé- 
duits par  des  calculs,  reposant  sur  diverses  indications. 


1 

ATftUUi. 

1 

RAU 

ptrOéeke 
et  par  minate. 

OBSERVATION. 

'  Polgoolh 

Par 

TiDcrofl. 

litres. 
6.72 

8  à  9 

9  à  10 

Le*  dirr^reoce*  entre  re*  nombres  sont. 
Jusqu'à  uo  ceruia  point  en  rappurlaveo 
les  poid»  des  Flèches.  CVolr  lé  Ubleaa . 
page  ist.) 

Dans  des  conditions  moyennes ,  avec  des  minerais  à 
grains  fins,  on  consommera  par  botte  de  4  flèches  : 
7  à  9  gallons  »  3a  à  âo  litres  d'eau  par  minute. 

On  compte  pour  tous  les  bocards  à  vapeur  :  Personnel. 

1"*  Trois  mécaniciens;  un  seul  est  présent  ;  la  durée 
d'un  poste  est  de  douze  heures  au  lieu  de  huit  heures, 
temps  ordinaire  du  travail  des  mineurs.  Chacun  d'eux 
reçoit  par  mois  £  3  lo  sh.  =  87^5o;  ce  qui  fait  res- 
sortir la  journée  au  prix  de  sSgiG. 

«•  Trois  ouvriers,  surveillant  le  bocard,  rempla- 
çant les  grilles,  et  dirigeant  l'écoulement  dans  les  ca- 
naux. Ce  sont  en  général  d'anciens  mineurs,  devenus 
impropres  aux  travaux  souterrains.  A  Par  on  n'a  que 
deux  surveillants. 

Le  poste  est  dans  tous  les  cas  de  douze  heures;  un 
seul  est  présent  :  gain  par  mois,  £  9  i5  sh.  =  68S75  ; 
par  journée  s^s9s; 

3<>  Je  mentionnerai  ici  pour  mémoire,  et  comme  con* 
tribuant  à  l'entretien  et  aux  réparations  de  tout  l'atelier  : 

£    Bh.  fr. 

1  charpentier  à 5    i5  -=  95,76 

i  gamin-aide  à 1      o  —  a5,oo  , 

1  forgeron  à 3    i5  »=■  93,76 

La  houille  provient  du  pays  de  Galles  ;  elle  est  en  gé-       Honiiie. 
néral  demi-grasse ^  M.  Browne  estime  que,  suivant  la 
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houille  achetée  .dans  le  Cornwall,  leduiy  d'une  machine 
peut  varier  de  1/1  «  à  i/5. 

La  houille  consommée  à  Par  Consols  pour  les  chau- 
dières et  les  fours  de  grillage,  a  donné  à  l'analyse  : 

Matières  volatiles.     iG,6o  j  pouvoir  caioriflque  »  92. 
Gendres 3^00 (coke bien  aggloméré, 

Carbone  fixe. .  .  .    80,/io  /légèrement  boursouflé. 

______  >  ^ 

100,00  ; 

On  peut  admettre  que,  prise  aux  ports  de  Swansea, 
Cardiff.  Newport,  la  houille  coûte  7  sh.  la  tonne;  le 
fret  jusqu'au  port  de  Par  est  5  sh.  6  d.,  avec  le  coût 
de  débarquement  on  arrive  au  prix  de  1 2  à  1 3  shillings. 

A  Tincroft,  situé  à  it  miles  du  port  d'Hayle,  la 
houille  revient  de  i3  à  i4  sh.  Suivant  la  distance  des 
mines  au  port  d'arrivée,  le  charroi  coûte  de  s  sh.  à  3  sh. 
6  d.  et  même  jusqu'à  près  de  5  sh.  En  sorte  que,  ren- 
due à  l'atelier,  la  tonne  de  houille  vaut  12  à  16  sh., 
soit  i5fr.  à  20  fr. 

Les  grandes  mines  importent  souvent  une  cai^aison 
de  100  à  i5o  tonnes  à  la  fois. 

J'ai  déjà  indiqué  la  consommation  correspondant  au 
duty  moyen  de  4S«&;  comme  règle  pratique,  je  crois 
qu'on  sera  très-près  delà  vérité,  si  on  admet  que  la 
houille  nécessaire  pour  faire  mouvoir  un  pilon  d'un 
poids  donné  est,  par  24heures,  lesy^à^^deson  poids, 
ou  par  mois  5  à  3,  6  fois  ce  poids;  c'est-à-dire  qu'une 
flèche  de  3oô  kilos  brûlera  par  mois  1  tonne  de  houille, 
saif,  boiie,  ete.  j  La  machine  consomme,  pour  son  entretien ,  une  quan- 
tité d'huile  et  de  chanvre  qui  est  loin  d'être  négligeable. 

L*huile  vaut  .  .  .  5  sb.  3  d.  le  gallon,  soit  i',â3  le  litre. 
Le  chanvre. 5  d.  la  livre,   soit  iSio  le  kll. 

Le  bocard  use  du  suif  pour  le  graissage  des  touril- 
lons et  des  guides  ;  le  suif  revient  de  60  à  64  sh.  le  quin- 
tal, soit  environ  1 5o  fr.  les  1 00  kilogr.  Dans  beaucoup 
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de  mines  de  Touest ,  on  Ta  remplacé  avantageusement 
par  uoe  sorte  de  savon  mou,  de  résine  et  de  soude ,  dit 
antifriction  grease,  qui  ne  vaut  que  19  sh:  le  quintal, 
soit  29^,53  les  100  kilogr.,  et  procure  sur  l'emploi  du 
suif  une  économie  de  plus  de  moitié. 

Les  pilons  sont  en  fonte  blanche ,  qui  doit  être  à  la  Ptttw.  Tifan. 
.fois  dure  et  tenace-,  un  bon  pilon  dure  cinq  à  six  mois. 
En  moyenne,  an  bout  de  quatre  mois,  les  deux  tiers  de 
la  tête  sont  usés ,  et  elle  est  devenue  trop  légère  pour 
qu'il  y  ait  intérêt  à  la  conserver.  L'usine  livre  en  gé- 
néral les  têtes  avec  queues  de  1  à  2  pieds  en  fer  forgé  ; 
les  tiges  sont  dans  ce  cas  soudées  sur  la  mine. 

Pendant  l'été  de  1867,  les  prix  cotés  par  les  fonde- 
ries étaient  les  suivants  :  phx  phi 

d«  qalBUl.     dtslMkilot- 

Fonte  seulement 8  sb.        i9',68 

Pilon  avec  courte  queue  en  fer  forgé.    9  sb.        2a',iili 
Pilon  avec  longue  queue  en  fer.  .  .  .  10  sb.       ^k'fio 

Quand  une  flèche  à  tige  de  fer  est  hors  d'usage,  l'u- 
sine la  répare  en  faisant  payer  : 

Main-d*œuvre.  •  .  •     a  sh.  6  d.  Z\x^b 

Fonte  en  sus  à  .  .  .      8  sb.  le  quintal  i9',68  les  100  kilogr. 

Fer  (sMl  y  a  lieu)  à.    17  sb.  le  quintal  lii'fiS  les  109  kilogr. 

On  peut  revendre  aux  usines  les  vieux  matériaux  aux 
prix  de  : 

Fonte  seule  à.  .  .  3  sb.  6  d.  le  quintal,  soit  6',75  les  100  kU. 
Pilons  armés  à. .  .  5  sb.  3  d.  le  quintal,  soit  7'.9Ô  les  100  kil. 
Fer  seul  à.  ....  6  sb.  »  d.  le  quintal,  soit  iù',76  les  100  kU. 

Une  tige  en  fer  peut  ordinairement  user  trois  têtes. 
Le  pin  de  Norwége,  pour  flèches  en  bois,  coûte  : 

11  d.  le  pied  cube,  soit  Zio',66  le  mètre  cube. 
La  fonte  moulée  coûte  :  prt,  pri«  ^^^^^ 

an  quloul.  des  100  kilog.            tccestoircs. 

Guides i5  sb.  3i',99 

Mentonnets .•••..    12  sb.  a9',55 

Cames. | 

Plaques  de  grilles |  11  sh.  37',o6 

Plaques  de  revêtement  intérieur.  •  ) 

Tout  XIY,  i858.  la 


géoérale. 

Gansas 

da  Tariaciaiis. 
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Oriiies.  La  G|urée  des  grillçs  varie  beaucoup  s^yec  l'acidité  46â 

^ux;  dan^  les  çopditions  pfdioaires,  qpe  grille  fait 
ifloyenneiuent  quinze  jours. 

Les  grilles  de  879' valent,  ^^  douzaine,  6  9^.=7',5o. 
Producuon.  On  conçoit  combien  la  quantité  de  matière  bocardée 
44JS^É^MliUon  4^s  un  temps  donné  par  une  flèche,  sur  divers  ateliers, 
doit  varier  avec  la  nature  du  minerai ,  c'est-à-dirf!  avec 
la  dureté  de  la  gangue  et  la  finesse  de  l'étain,  qui  exigé 
un  numéro  de  grille  proportionné,  et  aussi  avec  le 
poids  de  la  flèche. 

Si  on  cherche  à  établir  un  rapport  entre  le  nombre 
des  flèches  d'un  bocard  et  la  production  annuelle  de  la 
mine,  on  joint  aux  causes  de  variations  précédentes, 
celles  qui  dépendent  de  l'activité  plus  ou  moins  grande 
des  travaux  souterrains  et  du  dressing,  activité  souvent 
ralentie  par  le  manque  d'eau ,  de  la  teneur  du  minerai 
exploité,  des  pertes  en  étain  selon  la  conduite  de  la  pré* 
paration  ;  enQn  dans  le  nombre  des  flèches  considérées, 
il  entre  des  flashers,  en  proportion  très-différente  9Ui- 
vaut  la  nature  du  minerai  et  l'intelligence  du  chef 
de  l'atelier. 

Je  me  contenterai  des  exemples  suivants  : 


* 

NOMBaS 

total 
dM  flèohot. 

NOHBal                           1 

Nombra  total. 

Par  Oèebe. 

Garnbraa*  ........ 

06 
«• 
•8 

4S 
«4 

n 

20.000 
ITOOO 
12.000 
9.000 
8.000 
9*.-2f0 

208 
26& 
178 
187 
12S 
420 

Ptr 

Balleswiddan 

Tincrod.  ......... 

Levant  (i) 

Polberro  (a)  (1114).  .  •  . 

""-•                                               1 

En  vingt-quatre  heures. une  flèche,  considérée  isolé* 
ment,  po^se moins  de  r  tonne  déminerai. 
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Avec  up  mineraj  ,^e  cju^eté  moyenne,  à  grain  j^  et 
rendant  2,0  p.  1 00  à  Tessai  «  on  pourra  obtenju*  : 

Avec  eu  flèches  de  5oo  idlog.,  une  pro- 
duction annuelle  de aoo  à  ado*  black  tin. 

Avec  96  à  130  flèches,  on  atteindra  les 
plus  grandes  productions  de 55o  à  5oo*  black  tin. 

Les  petites  flèches  de  1 70^  avec  les  bottes  à  trois 
pilons  donnent  évidemment  un  travail  plus  faible  ;  ain^ 
à  Polgootb  on  a  eu  un  bocard  de  1 10  FJ.  et  un  de  60  FI. , 
soient  1 80  FI. ,  et  on  n'a  jamais  produit  plus  de  4o  tonneè 
par  mois. 

Comme  limites  extrêmes  je  citerai,  d'une  part,  la 
mine  de  Providence,  près  Saint-Ives,  dont  le  minerai  a 
rendu  dans  ces  dernières  années  i5p*  100,  et  qui,  avec 
5o  flèches,  a  pu  produire  ao  à  25  tonnes  par  mois  (uSè 
tonnes  en  i856);  et,  d'autre  part,  le  stockwerk  de  Car- 
daze,  dont  le  minerai  rend  i/3  p.  1 00  et  n'exige  que  de 
très- grosses  grilles,  et  qui  avec  douze  roues  hydrauli- 
ques, conduisant  36  flèches,  ne  donne  au  plus  que 
9  tonnes  de  black  tin  par  mois  (K  tonnes  en  i856). 

Voici,  comme  exemple  de  bocardage  bien  conduit, 
le  résumé  des  frais  spéciaux  à  l'atelier  de  Par  Consols, 
tels  que  je  crois  pouvoir  les  établir,  pour  une  période 
d'un  mois. 

Du  10  mars  au'27  août  1867,  on  a  bocardé  7,92^ 
tonnes  de  minerai,  qui  ont  rendu  à  la  préparation 
i49\4S7^Uacfc  lin. 

Soit  par  mois  : 

Bocardé 1 M^  tonnes. 

Minerai 37'.i7Û  kll. 

Le  rendement  sur  Tatelfcra  été  de  i  .883  black  tin  p.  100  minerai. 
La  teneur,  à  Fessai  à  la  pelle ,  de  1  8i7'black  tin  p.  100  minerai. 

Les  résultats  d'un  mois  de  travail  sont  portés  au 
tableau  n*  1  ;  dans  le  tableau  n*  « ,  j'ai  rappo^-té  les  dé- 
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penses  à  la  tonne  de  minerai  de  bocard  et  à  la  tonne 
de  minerai  prêt  pour  la  vente. 

Tableau  n*  l .  —  Dépense  par  mois  du  boeard  de  75  flèches 
de  Par  ConsoU  (1). 


fr. 


Main- 
d'œuvre. 


fr. 
400,09 


(3  mécaniciens,  à  87^50 262,50  \ 

V2  surveillanu,  a  6S^75 lS7,S0f 

l!îoVK"'}p»" -*"'-• •   ) 

p^»»K«..4Ki- (  Houille,  67  tonnes  à  i6S25  la  tonne.  .  .  i. 088,75  \ 
.im.?fiïl  )  Suif.  72^.480  a  I47',b4  les  100  kilogr.  .      i07,00l       26t  20 

•iïïli^?*  \  Huile,  3b',700  à  i',42  le  liire 52,50  (    '•^•»^** 

oivenes.    (chanvre,  i8Si20  à  i^io  le  kilogr.  .  .  .       iv,»5) 

(Pilons,  i*,363 3M,50\ 

flriiue  )  Pel»ie»f    5doui.,à  7;,50  37,SO»  10500! 

®""««  I  ïrandeV  3   -     à2^i',5p  67.50  j  »®*»^  >       5it,50 
Plaques  dfe  grilles,  55^26,  à  27^oo  les  i 

100  kilogrammes 1S,00/ 

I  Leviers  en  bois,  guides,  mentonnela,  cames,) 
cadres  en  fer  pour  les  grilles S       300,00 
Main-d'œuvre  d'entretien  et  réparation |       


Total  des  frais  spéciaux 2.486,70 

A  déduire  pour  les  8  flèches  à  cuivre.  .  .         200.70 


Total  des  frais  spéciaux,  pour  un  mois,  des  68  flèches  à  étain.      2.286,00 


Tableao  «•  2.  —  Frais  spéciaux  de  bocardage  rapportés. 


à  1  tonne  minerai  de  bocard. 


fr. 
Main-d'œuvre  spéciale,  0^,104  à  2^666.  .  .  0,277 

Houille,  0\046S4  A  I6',25 0,748 

Graissage o,i24 

Fonte  et  grilles 0,350 

(Ponte  usée,  o'',944) 
Frais  divers,  déduction  faite  de  8  fl.  A  cuivre.  0,076 


Totaux 1,584 


i  1  tonne  black  tin. 


5^!Î2  à  2^666.  .  •  14,7 1 
2S469  à  lt»^25.  .  40,06 

6,58 

10,08 

(50kil.=  5p.  100). 

3,69 


84,12 


AGambrea,avec84  flèches,  on  bocardait,  en  moyenne 

(i)  1**  Outre  les  68  flèches  pour  étain,  le  bocard  comprend 
8  flèches  pour  minerai  de  cuivre. 
2*  Par  an,  on  use  22/i  pilons  pesant  : 

24^.536  kil.  à  22',14  leS  100  kU.     5.432^,27 

On  revend  8.i7i  kil.  i    7',95  les  luo  kil.      65oSi5 
Dépenst  annuelle  pour  le»  pilons.    4.782^,1 2 
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par  mois,  1,914  tonnes  de  minerai  à  gangne  quarizo- 
ferrugineuse  et  grain  fin  ;  la  teneur  à  l'essai  était  1 ,886. 
On  produisait  36%  100  de  black  tin. 
Les  frais  totaux  de  bocardage  étant  : 

Par  tonne  de  black  tin. .  ^ 8s^5o 

Par  tonne  de  minerai i',6i 

On  voit  que  dans  des  conditions  moyennes  de  dureté, 
avec  un  grain  fin,  et  un  rendement  d'environ  a  p.  100, 
le  prix  du  bocardage  pourra,  sur  de  grands  ateliers, 
varier  : 

Par  tonne  de  minerai de     l^5o  à    1^80 

Par  tonne  de  black  Un de  80^00  à  9o%oo 

APolberro,  où  l'on  exploite  principalement  les  mine- 
rais laissés  comme  remblais  dans  les  anciens  travaux , 
et  les  vieilles  baldes ,  l'étain  est  dans  un  schiste  plus  ou 
moins  altéré  généralement  tendre;  on  bocarde  gros. 

En  1854»  on  a  bocardé  3o,2oi  tonnes  et  produit 
234S70o^;  le  rendement  a  été  de  0,777  P-  ^^^' 

Les  frais  totaux,  y  compris  l'amortissement,  ont 
montés  à  48,760  fr.  ;  ce  qui  correspond  : 

Par  tonne  de  minerai  de  bocard,  à.  .  .  .  .      i',6i 
Par  tonne  de  black  tin,  à  environ 207^00 

Les  avantages  qui  résultent  de  la  grosseur  de  l'étain 
et  du  peu  de  dureté  de  la  gangue  sont  ici  compensés 
par  l'impureté  des  eaux  d'alimentation.  Ces  eaux,  ex- 
trêmement acides,  corrodent  rapidement  les  chaudières, 
ce  qui  occasionne  des  temps  d'arrêt,  et  accroît  beau- 
coup la  consommation  de  houille. 

U  est  facile  d'estimer  l'économie  que  peut  procurer    comparaiMo 
remploi  de  l'eau  comme  force  motrice  du  bocard;  sup-  *J5^^iJteSêi?* 
posons  qu'il  s'agisse  d'un  minerai  analogue  à  celui  de 
Par. 

Un  bocard  de  1 6  flèches  de  3oo  kil.  n'exigerait  guère 
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moins  aè  28  chevaux  de  force;  soît  une  chute,  déjà 
considérable,  de  4  métrés  de  hauteur,  débitant  environ 
5oo  litresd'eau  par  minute,  fl  pourraitï)ocarder35o  ton- 
nes de  minerai  par  mois;  dans  ces  conditions  tes  frais 
seraient  : 


dtsmachioet 
ttto  booardt* 


Main-d'œuTre  :  2  surveillanu  chargés  de  la  ma- 

nœufre 

Fonte  •t>fèr;«iloiis;grill«tteto 

Divers;  entreiien,  graissage,  ele 


Totaux. 


nv  srtoiAti 


par  moti. 


partoDM 
de  mlaaral.- 


fr. 
150 

74 


350 


(r. 
0,428 
•,S60 
0,212 


1,000 


Malgré  ^  suppression  des  mécaniciens,  la  main- 
d'œuvre  9e  Jrouve  augmentée  de  près  de  moitié  en  sus, 
par^suite  de  la  faib|e  production.  L'économie  totale 
n'est  guère  que  i/3  de  la  dépense  du  bocardage  à 
vapeur,^ 

II  n'en  serait  pas  de  même  pour  de  trè^petits  ate- 
liers, où  une  roue  hydraulique  met  en  mouvement  3  ou 
4  flèches  seulement;  dans  ce  cas,  la  main-d'œuvre  de- 
vient presque  nulle,  parce  que  l'ouvrier  préposé  au 
bocard  en  travaille  en  même  temps  les  produits  ;  en 
sorte  (Jue  la  dépense  se  trouve  réduite  à  la  consomma- 
tion de  fonte  et  grilles  et  à  l'usure  du  matériel ,  c'est- 
à-dire  à  environ  o',5o  par  tonne  de  minerai. 

Lorsqu'on  bocarde  très-gros,  comme  à  Carclaze,  la 
dépense  ne  dépasse  pas  o',4o  par  tonne  de  minerai 
sortant. 

11  né  me  reste  plus  qu'à  indiquer  les  frais  de  pre- 
mier établissement  des  bocards. 

A  la  mine  de  Pednandrea,  près  Redruth ,  un  très- 
beau  bocard  de  48  flèches,  avec  une  machine  de  56"  , 
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permettant  de  porter  ultérieurement  le  nombre  des 
flèches  à  iso,  avait  coûté  neuf; 

Machine  et  bocard et  9.500= 6a.5oo  fr. 

A  Par  Gonsols,  on  avait  payé  : 

liaehine 35.000' 


*•       j  -,  I  5o.ooo  fr. 

Bocard 35.000' 

Les  ventes  publiques  aux  enchères  permettent  aux 
mines,  qui  commencent,  de  s'sqpprovisionner  à  bon 
compte  en  matériel  de  seconde  main.  . 

A  Carvath  United,  une  batterie  de  24  flèches  lé- 
gères, avec  tiges  en  bois ,  a  coûté  5, 000  fr. 

On  m'acité  un  marché  fait  pour  16  flèches  àa, 260  fr. , 
estimées  neuves  4»&oo  fr.  à  5,ooo  fr. 

On  voit  qu'en  moyenne  un  $et  de  16  bonnes  flèches 
neuves  revient  à  £  soo  =  5,ooo  fr. 

La  dépense  de  mise  en  place  varie  beaucoup  avec  la 
nature  et  la  configuration  du  terrain.  Quant  au  bâti* 
ment  de  la  machine,  il  coûte  généralement  2, Soo  à  i 
3,000  fr.  ;  ce  prix  s'accroissant  avec  la  distance  aux 
masses  granitiques ,  d'où  l'on  peut  extraire  la  pierre  de 
construction. 

$  n.  Canaux  (stripes-diugs). 

La  |)réparation  proprement  dite  ne  commence  qu'au 
moment  où  le  minerai  sort  du  bocard  à  l'état  de  boue 
liquide,  et  arrive  dans  les  canaux. 

Il  est  très-important  de  bien  disposer  ces  premiers 
appareils,  dont  le  travail  peut  être  très -efficace,  et  ne 
coûte  que  la  reprise  des  matières  déposées. 

Nous  avons  vu  qu'on  se  pro|)Ose  de  retenir  les  sables, 
.  en  les  classant  par  ordre  de  richesse,  et  de  laisser  écar- 
ter les  boues  fines.  Avant  de  décrire  les  dispositions 
adoptées  pour  les  canaux,  j'insisterai  sur  le  mouvement 
des  sables  I)oueux  ;  d'autant  |)Ius  que  la  majeure  partie 
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des  observations  faites  ici ,  sera  applicable  également 
aux  caissons  round  buddles,  etc. 
^^^  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Gras  a  exposé 

de l'enmtDemenl  ,  *;      _  .  i        *i         ,  x    i      i  • 

eida  dép«t     dans  son  étude  sur  les  torrents  des  Alpes  (i),  les  lois 
dM  labief.     j^  Tentraînement  des  matières  de  transport  ;  je  n'aurû 
qu'à  résumer  quelques  unes  de  ses  conclusions,  en  rap- 
pelant les  expressions  heureuses  qu'il  a  adoptées  pour 
préciser  les  phénomènes  principaux. 

1*  On  appelle  vitesse  limile  d^efitrainemetU^  celle  d'un 
filet  d'eau,  juste  assez  grande  pour  déplacer  un  grain  ; 
elle  varie  avec  la  forme  du  grain,  et  croit  avec  èa  gros- 
seur. 

2"*  Un  cours  d'eau  est  dit  salure  de  matière,  quand 
là  moindre  quantité,  ajoutée  à  celle  déjà  charriée,  dé- 
termine un  dépôt. 

3*  Le  poids  total  de  matières  que  peut  transporter  un 
courant,  supposé  saturé,  mesure  sa  puissance  d'entrain 
nement  ;  cette  puissance  est  proportionnelle  à  la  vitesse^ 
la  densité  et  la  profondeur  du  liquide  ;  le  lit  du  cours 
d'eau  restant  le  même,  elle  varie  avec  le  volume ,  la 
densité  et  la  forme  des  matières;  elle  augmente  et  di- 
minue suivant  que  ces  matières  deviennent  plus  ou 
moins  mobiles. 
^Conséquences: — i*  Un  cours  d'eau  même  saturé» 
peut  affouiller  son  lit;  il  y  a  érosion;  les  matières  fines 
se  mêlent  à  celles  qui  sont  déjà  charriées  ;  la  vitesse  du 
liquide  diminue,  et  les  matières  qui  résistent  le  plus  à 
l'entraînement  sont  abandonnées. 

«•  A  plus  forte  raison,  s'il  n'est  pas  saturé,  il  y  a  af- 
fouillement,  mais  alors  pas  de  dépôt  correspondant; 
l'aflouillement  commence  de  préférence  parles  matières 
fines  et  légères. 

(i)  ^nmtle»  des  mines^  5*  série,  t  XI,  1867. 
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3«  Si  la  puissance  d'entraînement  d'un  cours  d'eau 
saturé  diminue  par  une  raison  quelconque,  il  y  aura  un 
dépôt  et  par  suite  exhaussement  du  lit.  Les  matières 
de  transport  difficile  déposeront  les  premières  (en  effet 
la  vitesse  diminue). 

Les  sables  boueux  qui  sortent  du  bocard  sont  un       Nttnre 
mélange  de  matières  très-différentes.  Sous  le  rapport    ^SlSwûén* 
des  densités  on  a  :  Deniiiét. 

D«oaftéa. 

ÎÉtaln  cristallisé. 6,96   ' 

Mispickel 6,00  à  6,&o 

Pyrite  de  fer û,85  &  5,o3 

Pyrite  de  cuivre û,io  à  /i,3o 

Wolfram 7,16  à  7,66 

I Quartz 3,65  à  9,80 

Gblorite 3,65  à  9,85 

Schiste. 3,5o 

Quant  k  la  forme,  l'examen  microscopique  montre  Formet. 
que  les  grains  d'étain,  de  pyrite  de  cuivre  et  de  gangues 
sont  tout  à  fait  semblables  aux  fragments  de  rocbe  de 
même  espèce,  qui  résultent  d'un  cassage  au  marteau; 
c'est-à-dire  très-irréguliers  et  très-anguleux.  La  pyrite 
de  fer,  par  suite  de  son  clivage  facile,  conserve,  sous  des 
dimensions  extrêmement  petites,  sa  forme  cristalline  (  1  ) . 

Le  volume  des  grains  est  extrêmement  variable.  Les  voiomes. 
plus  gros  grains  sont  fournis  par  la  gangue,  quartz  et 
chlorite;  l'étain,  déjà  très-dissénùné  par  lui-même,  a 
été  le  plus  souvent  brisé  entre  les  fragments  de  quartz, 
en  sorte  que  la  moyenne  grosseur  des  grains  d'étain, 
est  bien  inférieure  à  celle  des  gangues. 

La  pyrite,  moins  résistante  et  très^clivable,  est  en 
général  finement  pulvérisée. 

Au  moment  où  les  matières  arrivent  dans  les  canaux        D^p^t 
avec  un  grand  excès  d'eau,  leur  vitesse  est  diminuée  ^•"  '••  ««"«ox* 

(i)  Voir  page  270,  Examen  des  sables  4e  Par  Consols, 
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par  la  pente  très-faible  et  la  section  suffisante  de  l'ap- 
pareil. Le  courant  est  immédiatement  sursaturé  y  et 
reste  sursaturé  pendant  tout  le  parcours  du  canal.  H  y 
a  dépôt  des  matières,  en  commençant  par  celles  d'un 
transport  difficile. 

Plusieurs  causes  empêchent  la  netteté  de  la  classifi- 
cation, et  font  qu'en  un  point  donné  du  canal  se  trou- 
vent réunies  des  matières  de  mobilité  très-diffërente. 

1*  L'état  boueux  des  sables  est  une  des  plus  impor- 
tantes,  et  son  rôle  est  encore  plus  considérable  dans  les 
caissons,  f rames,  etc.,  que  dans  les  canaux. 

Les  grains  de  grosseurs  diverses  sont  adhérents  et 
comme  collés  ensemble;  le  mode  de  pulvérisation  tend 
à  produire  ces  petites  agglomérations,  qui  ne  sont  dé- 
truites ni  par  le  paâsage  à  travers  une  grille  même  très- 
fine,  ni  par  le  parcours  des  planches  en  tète  des  ca- 
naiv^  ;  formées  d'éléments  de  conditions  diverses,  elles 
jouissent  de  propriétés  moyennes  quant  à  la  mobilité. 

Il  en  résulte  par  exemple ,  qu'un  gros  gram  dense 
entraîne,  en  se  déposant,  les  particules  fines  ^i  l'ac- 
compagnent; qu'un  petit  grain  dense  ^  ou  qu'un  grain 
déjà  gros  mais  léger,  se  trouvent  emmenés  plus  loin, 
avec  le  fin  dont  ils  sont  entourés. 

2*  Une  seconde  cause  tout  à  fait  générale  est  la  ren- 
contre des  matières  dans  le  mouvement. 

Des  grsdns  de  grosseurs  très-différentes  voyageant 
ensemble,  les  particules  fines  et  légères,  qui,  si  elles 
étaient  seules,  prendraient  une  vitesse  plus  grande  que 
les  autres,  heurtent  constamment  les  gros  grains,  qui 
se  trouvent  devant  elles,  et  les  poussent  plus  loin  qu'ils 
n'iraient  sans  cette  impulsion. 

La  forme  anguleuse  des  sables  produit  au  fond  du  lit 
une  quantité  de  petites  anfractuosités,  oh  viennent  se 
coincer  les  grains  fins,  qui  passent  au  contact;  cet  effet 
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a  surtout  lieu  au  moment  où  un  gros  grain  s'arrête,  et 
où  la  vitesse  du  fluide  dans  son  voisinage  immédiat  est 
pour  un  instant  diminuée. 

5*  Considérons  maintenant  les  diverses  parties  du 
canal,  en  distinguant  seulement  :  tôte,  milieu  et  queue. 

En  tjète,  le  courant  est  de  beaucoup  sursaturé  ;  il  y  a 
donc  dépôt  rapide  et  un  peu  indistinct;  l'étain  essen- 
tiellement composé  de  grainsassez  fins,  tombe  et  se  tasse; 
parmi  les  matières  diverses  gui  l'accompagnent  dans 
son  d^pôt,  il  ne  peut  y  avoir  de  fixé,  qu'une  forte  pro- 
portion de  fin,  et  quelques  très-gros  grains  de  gangue; 
les  grains  de  grosseur  moyenne  roulent  à  la  surf^e^ 

Au  milieu,  la  sursaturation,  quoique  diminuée,  tend 
encore  à  donner  un  dépôt  confus;  mais  T érosion  est  plus 
énergique  sur  cette  partie  du  lit,  et  remet  en  suspension 
le  fin  qui  s'y  arrête;  le  milieu  est  donc  principalement 
formé  de  gros  sable  et  étain  fin. 

Vers  la  queue,  on  cherche  à  retenir  tout  le  sable  un 
peu  gros,  et  on  maintient  les  tasseaux  de  barrage  au- 
dessus  du  niveau  du  dépôt;  la  sursaturation  se  trouve 
conservée,  l'érosion  presque  annulée  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  l'extrémité,  et  une  proportion  de  plus 
en  plus  forte  de  boues  fines  (slimes)  y  est  retenue  avec 
le  gros  sable. 

Au  delà  des  canaux  les  matières  tombent  dans  des 
condU;ites  d'une  pente  suflBsante,  et  tout  ce  qui  reste 
dans  l'eaja  est  porté  aux  slimes  pits,  où  s'arrêtent  les 
boues  et  les  sables  fins. 

Les  canaux  sont  construits  en  planches  ;  on  compte    DiapoiiUonf 
en  général  2  canaux  par  boîte  de  4  flèches  ;  chacun 
d'eux  recevapt  alternativement  les  sables  de  cette  boite, 
pendant  12  )ieures. 

Voici  les  dimensions  exactes  et  la  pente  de  quelques 
canaux: 


des  caïuai. 
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Pir  ConsoU. .  .  . 

Gre«t  Wbeal  Vor. 

Id. 
TincrofL  


12'=  3.65 

I3'=3.W 
2«'=  7.92 
30'=  9.14 


LfRGBCR. 


U"  =0.355 
I8"cz:0.457 


15"  c:  0.381 


PHOFONDEUR. 


12"=:0.305 
11"  1/2=0.291 


14"=0.855 


J   —  JiÎL 
72  ""  10000 

1  _    128 

78""  10000 

M. 

i  _    207 
48""  10000 


(t)  Premiers  ctMoi  du  Beft  Work.  . .   •  eanaoï.  —  il  I 

(f)  Premiers  canaax 8  c«Danx.  \        m^eum» 

et)  Deoxlèmes  caoaax •  canaux.  )    "  tiucavm. 

(4)  Canaux  uniques  du  Coamon  Work.  14  canaux.  —  88  flèches. 


La  disposition  de  Tincroft,  également  adoptée  à 
Saint-Day,  est  la  plus  simple;  la  division  en  séries  sé- 
parées par  des  gradins  a  l'avantage  d'interrompre  le 
mouvement  du  liquide,  et  de  créer  au-dessous  du  gra- 
din une  véritable  tête  enrichie,  et  qui  peut  être  réunie 
à  la  queue  du  canal  précédent. 

A  Balleswidden ,  on  avait  jusqu'à  trois  séries  de  ca- 
naux de  1 2'  chacune  de  longueur  ;  chaque  canal  avait 
5o"  =  0,761  de  large. 

A  Drakewalls,  les  matières,  au  sortir  des  cylindres 
broyeurs,  sont  envoyées  dans  des  cauaux-tyes  à  plu- 
sieurs ressauts;  devant  chacun  d'eux  est  placée  en 
travers  du  canal  une  planche  inclinée,  contre  laquelle 
les  matières  viennent  frapper  presque  normalement; 
les  grains  d'étain,  très-arrondis,  qui  ont  traversé,  en 
roulant,  le  canal  précédent,  sont  précipités  au  pied  du 
gradin,  et  le  remous  qui  se  forme  n'entraîne  que  les 
matières  plus  légères. 
Proporuon  d'eta.  D'après  ce  qui  a  été  dit  en  décrivant  le  bocardage,  et 
en  admettant  qu'une  flèche  passe  i  tonne  de  minerai  en 
24  heures,  un  canal  recevra  par  minute,  de  4  flèches, 
s^.Soo  de  sables  délayés  dans  environ  36  litres  d'eau; 
si  Ton  prend  i  ,^o  pour  densité  moyenne  des  sables  de 
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éanaux,  supposés  secs  et  non  tassés,  on  voit  que  le  sable 
arrive  au  canal  avec  i3  fois  son  poids,  ou  18  fois  son 
volume  d*eau. 

_  ,  ,  .     .         .  ,.  Cirtclére d'ane 

Le  caractère,  auquel  on  reconnaît  immédiatement  boone  marcbe. 
qu'un  canal  fonctionne  bien,  est  la  netteté  de  la  surface 
du  dépôt.  Le  moindre  ravinement  produit  une  sorte  de 
petite  rigole,  où  la  vitesse  de  Teau  augmente,  et  par 
où  s'écoule  Tétain  déjà  déposé,  ou  encore  en  mouve- 
ment; des  deux  côtés  et  en  avant  de  oette  rigole  le 
courant  est  ralenti,  les  matières  même  légères  s'y 
accumulent;  en  somme  aucune  classification  n'est 
plus  possible. 

Dans  un  canal  bien  construit  cet  inconvénient  ne  se 
produira,  que  si  l'on  force  la  quantité  d'eau  du  bocard, 
c'est-à-dire  si  on  augmente  la  puissance  d'entraîne- 
ment. 

Si  le  canal  a  été  mal  établi,  et  que  le  dépôt  s'y  ra- 
vine, on  devra,  soit  augmenter  sa  largeur,  soit,  ce  qui 
est  toujours  facile,  diminuer  sa  pente. 

On  a  pu  remarquer  que  les  canaux  décrits  ci-dessus, 
sont  assez  étroits^  il  y  a  plusieurs  motifs  pour  les  pré- 
férer ainsi.  Il  est  bon  que  chaque  canal  corresponde  à 
une  boite,  afin  que  si  l'on  a  à  arrêter  les  flèches  dans 
celle-ci,  on  ne  vienne  pas  à  modifier  le  travail  dans 
tous  les  autres  canaux.  Alors  le  cube  des  matières  à 
recevoir  étant  connu;  la  longueur  est  faite  suffisante 
pour  le  classement,  et  la  profondeur  du  dépôt  évaluée 
à  1',  pour  faciliter  l'enlèvement  ^  la  pelle  ;  la  largeur 
est  donc  déterminée. 

En  outre,  l'action  des  parois  verticales,  même  avec 
une  faible  hauteur  d'eau,  n'est  pas  négligeable  ;  leur 
effet  principal  est  de  guider  les  filets  fluides ,  et  de  les 
maintenir  dirigés  suivant  Taxe  du  canal.  Avec  un  canal 
très-large,  un  ravinement  et  la  sur-élévation  corres- 
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pondante,  une  fois  produits,  l'eau  se  prête  plujî  fa- 
cilement aux  sinuosités  qui  en  résultent  et  au  lieu 
d'attaquer  Tobstacle,  le  tourne  en  Tagrandissanjt  ; 
18"  —0,457  parais^nt  unç  largeur  convenable,  on  ne 
devra  pas  dépasser  20"  =  0,507. 
Mode  de  dituion  Le  canal  uuc  fois  rempli,  le  Captain  d'après  la  con- 
naissance du  minerai  traité,  et,  s'il  }e  juge  à  propo3, 
d'après  un  examen  à  la  pelle  (vanning)^  indique  à  l'ou- 
vrier les  divisions,  qu'Û  doit  observer  dans  l'enlève- 
ment du  dépôt. 

A  Tincroft,  par  exemple,  avec  un  minerai  rendant 
1  1/2  p.  100  environ,  on  traçait  dans  les  canaux  pré- 
cités : 


du  dépdt. 


Heid.. 
Middle. 


Tail. 


Slripe  A. 


LONODBCRS 

•bfloluei.     reUUret. 


2*  6" 
7'  6" 

20'  0" 

30' 


1/12 
3/12 

8/12 


12/12 


MATDftl  DES  SABLES. 


Sable  de  caisson. 

Sable  de  Round  Baddle. 

Saole  de  Round  Buddle  :  aae  pe- 
tite partie  de  boues  fines  reje- 
tées au  Slime  pit 


Personnel.  Le  personnel  varie  beaucoup  d'après  la  disposition 
de  l'atelier,  et  suivant  qu'on  emploie,  ounoff,  les  round 
buddles. 

A  Tincroft,  on  compte,  pour  les  huit  stripes  du  Best 
Work,  un  gamin,  et  pour  les  sei2e  stripes  du  Common 
Work,  trois  gamins.  Les  têtes  seules  sont  à  transporter 
à  la  brouette  jusqu'au  caisson^  les  middles  et  les  tails 
sont  immédiatement  jetés  dans  des  rigoles  en  planches 
qui  les  conduisent  aux  round  buddles,  et  se  prolongent 
jusqu'au-dessus  des  stripes;  ceux-ci  étant,  à  Tincroft, 
assez  en  contre-bas  du  côté  du  Common  Work,  il  y 
fallait  un  gamin  supplémentaire  pour  jeter  les  sables 
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sur  up  plateau,  où  ils  étaient  repris  et  élevés  à  la  rigole. 

Avec  une  pente  de  terrain  favorable  sur  Tatelier,  et 
une  bonne  disposition  de  round  buddles,  un  seul  gamin 
suffira  pour  8  canaux,  soit  pour  un  sel  de  16  flèches,  et 
déblaiera  par  jpur  1  o  à  1 3  tonnes  de  sable  humide. 

Un  gamin  aux  stripes  est  payé  par  mois  *  1  ==  aS  fr., 
ce  qui  fait  ressortir  la  journée  à  o''.  85. 

Comme  exemple  d'effet  classeur  de  canaux,  voici  les     Effet  mite, 
résultats  qu'ont  donné,  à  l'analyse  par  voie  humide, 
les  sables  de  Par  Gonsols. 


A.  Premierf  petits  eaniax  da  BestWork,  receTint  des  sablesà  19.00  p.  100. 

i*  Head 24.0  o/O    Oxyde  d'4tain.    Stble  de  caisson  B. 

30  Middle 8.0  Id.  Id.     R.  Buddie  R. 

y  Tail 3.0  ié.  Id.     Sbicking^nt  le  sa- 

ble va  au  RB.  R'. 


A'.  Grands  eanaaz  du  Gommon  Work  reeeTant  des  sables  de  4.35  0/0. 

1*  Head il.oo  0/0  Oxjde  d'éuin.       Sable  de  Round  Buddie  R. 

30  Middle.  .  .  .      0.80  Id.  Id.  Id.        R'. 

r  Tail 0.85  id.  Au  long  stripe  B< 


Ces  chiffres  n'ont  d'aiUeurs  aucune  valeur  absolue  ; 
U  aurait  fallu,  pour  qu'on  pût  compter  sur  la  prise 
d'essai,  des  soins  qu'il  m'était  impossible  d'avoir  ;  ils 
suflSsent  cependant  pour  montrer  qu'il  y  a  beaucoup  à 
attendre  de  canaux  bien  construits.  Les  canaux  A  fonc- 
tionnent parfaitement. 

$  lU.  CAI88ONS  (SQIURB  BODDLES,  TIM  GASES). 

Sur  les  ateliers  où  les  round  buddles  n'ont  pas  été  Deserfpuoo 
introduits,  on  emploie  de  grands  caissons,  square  ^••«•«^n*^ 
budiles^  pour  traiter  tous  les  sables  de  canaux. 

Ceux  de  Whëal-Vor  (PI.  II,  /îj.  10,11  et  12)  sont  de 
construction  récente  et  bien  établis. 

.  La  caisse  est  en  planchés  de  1"  1/4  =  o,o3i  d'épais-  Grands  sqaare 
seur  ;  sa  longuéûr^st }  au  niveau  du  sol  n" = 5". 552  ;    in!!i1îvôr, 
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au  fond  io'5''  =  5",i«5;  sa  largeur  est  5'6"=ai*»676. 
La  hauteur  des  parois  verticales  est  :  en  tête  s' = o'°,,6o9« 
en  queue  «'  6  "  =  o^^yGi . 

L'auge  conique  qui  reçoit  les  matières  a ,  au  niveau 
supérieur,  i6"=o,4o6  sur  5'=  0,914;  à  4"  =  0,101 
de  profondeur  règne  une  grille  métallique,  que  doivent 
traverser  les  sables  boueux;  ils  s'échappent  au-dessous 
par  une  ouverture  de  3"  1/2  =  0,089  de  large  sur  4" 
r=  0,101  de  haut,  ménagée  dans  la  paroi  de  l'auge;  un 
plan  incliné  avec  rebords  les  conduit  sur  la  planche  à 
tasseaux,  oii  ils  arrivent  formant  une  nappe  de  i4"  = 
0,355  de  large.  La  planche  a  18"  =  0,467  suivait  l'in- 
dinaison,  elle  est  garnie  de  14  tasseaux  disposés  en 
éventail;  les  tasseaux  ont  i"i/4  =  o,o3i  de  hauteur, 
leur  largeur  est  7716=0,011  en  tête,  et  i"  =  o,o25  en 
queue.  11  reste  en  tête  environ  8"  =  o,2o3  de  libre 
pour  le  chemin  des  sables;  chaque  rigole  s'élargit  en 
descendant  et  atteint  3^1/2  =  0,089  à  son  extrémité 
inférieure.  Les  divers  filets  boueux  tombent  en  contre- 
bas à  3"  1/4  =  0,082  sur  une  petite  planche  de  5''  = 
0,197  de  large,  où  ils  se  réunissent  en  une  nappe  qui 
s*  écoule  dans  la  caisse. 

La  figure  indique  le  mode  d'arrivée  de  l'eau  ;  pour 
son  écoulement,  la  planche,  qui  ferme  le  caisson  au  pied, 
est  percée  de  2  rangées  de  6  trous,  disposés  de  telle 
sorte  qu'entre  deux  trous  la  différence  de  niveau  soit 
de  2"=o,o5.  A  mesure  que  le  dépôt  s'élève,  on  ferme 
ces  trous  avec  des  chevilles. 

La  pente  du  fond  du  caisson  est  16''  =  o,4o6  sur  la 
longueur  totale,  soit  i"6/8  par  pied=i.3oo/io.ooo,  ou 
environ  7*. 

La  planche  à  tasseaux ,  et  le  plan  incliné  qui  la  pré- 
cède, ont  une  pente  de  2  de  base  pour  1  de  hauteur;  la 
planchette  de  5"  a  la  même  inclinaison  que  le  fond  du 
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caisson;  la  paroi  de  celui-ci  est  inclinée  à  75*  ;  soit  1  de 
base  pour  4  de  hauteur. 

Quelquefois  on  donne  aux  grands  square  buddles 
jusqu'à  i4'  ou  i5'  de  long  et  6'  de  large;  outre  qu'on 
n'a  pas  toujours  d'assez  gros  lots  de  sables  pour  rem- 
plir l'appareil,  le  mode  de  dépôt  des  matières  n'exige 
pas  de  semblables  dimensions. 

Quand,  d'après  la  nature  des  sables,  l'ouvrier  juge 
opportun  de  raccourcir  le  dépôt  dans  la  caisse,  il  main- 
tient les  trous  du  pied  fermés  à  un  niveau  supérieur, 
de  manière  à  avoir  constamment  un  petit  étang  (pool), 
où  les  sables  viennent  former  talus,  sans  s'étendre  jus- 
qu'à la  paroi  inférieure  du  cdsson. 

Le  plus  souvent  on  simplifie  la  construction  des  cais- 
sons, en  mettant  directement,  en  tète  de  la  planche  à 
tasseaux,  une  auge  sans  grille ,  évasée  en  sens  inverse 
de  celle-ci.  Le  minerai  est  jeté  à  la  pelle  dans  l'auge  ; 
les  divers  buddles,  rangés  parallèlement  dans  un  même 
hangar,  reçoivent  l'eau  d'une  même  rigole. 

C'est  ainsi  que  sont  disposés  les  caissons,  qui  à  Tin- 
croft  traitent  les  tètes  des  canaux  et  des  round  buddles. 
Leur  longueur  est  io'=3,o48,  leur  largeur  5'= 1, 524; 
leur  profondeur  est  en  tète  20"  =  o,5o8 ,  en  queue 
a'  =  0,609.  L'inclinaison  du  fond  est  de  i"  par  pied 
=1/12  =  835/10.000  ;  elle  est  suffisante  eu  égard  à  la 
finesse  des  matières  déjà  riches  que  l'on  y  traite. 

A  Wheal-Vor,  on  emploie  les  lia  cases  pour  le  traite- 
ment des  sables  enrichis  au  square  buddle ,  et  aussi 
pour  le  lavage  des  matières  grillées  ;  elles  représentent 
le  type  perfectionné  des  anciens  buddles,  décrit  par 
M.  Heuwbod;  c'est  surtout  à  ce  point  de  vue  que  j'ai 
cru  intéressant  d'en  donner  le  dessin  (PI.  II,  fig.  i3 
à  19). 

Tom  XIY,  1858.  |3 


Boddlet 

ordiBAifet. 

Tincroft,  etc. 


TInc 
Wheal-Vor. 
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Longueur  au  fond 8'(''B=3a*«f65 

Largeur. 5'r=iV66 

Profondeur  en  tête. to"=o",5o8 

Profondeur  en  queue. V  es:o%6o9 

Inclinaison.  ...  V'  i /a  par  pied=  5  =  -^ 

'   *^     '^  8       10.000 

La  planchette  (jagging  board)  sur  laquelle  les  sables 
sont  niis  à  la  pelle  et  divisés  en  petites  rigoles,  a 
i5"  1/2  =  0,4 18  àe  large,  et  une  inclinaison  totale  de 
4"  »/«•  L'eau  se  déverse  en  nappe  par-dessus  une  plan- 
che verticale,  et  tombe  d'une  hauteur  de  6"  =  0,1  Sa 
sur  le  jagging  board. 

La  planche,  au  pied  de  la  caisse,  est  percée  de  1 6  trous 

échelonnés  sur  deux  rangs  de  8  chacun  ;  entre  deux 

trousla  différence  de  niveau  n'est  que  de  1"  i/2=o,o58. 

ArriTée  Au  moment  où  les  matières  tombent  dans  la  caisse. 

des  maUéres 

dans  ces  diven  elles  doivent,  autant que  possible,  formerune  boue  fluide 

tafé'rSriié     ^^^^  homogène  ;  c'est-à-dire  qu'elles  ne  doivent  pas  en- 

des  liu  caMs.    traîner  de  grosses  agglomérations,  et  qu'il  ne  doit  pas 

y  avoir  de  filet  d'eaupresquepure,  non  saturée  de  sables. 

La  disposition  de  Wheal-Vor  répond  le  mieux  à  ces 

conditions;  le  buddle  ordinaire  de  Tincroft  y  satisfait 

presque  suffisamment;  mais  il  n'eu  est  pas  de  même 

pour  la  tin  case. 

En  effet,  les  ma^tières  ne  sont  entraînées  du  jsiggiQg 
board  dans  le  caisson  que  par  faction  érosive  de  l'eau 
pure  dans  les  rigoles  de  sable  ;  rien  ne  garantit  la  régu- 
.  lârité  de  l'érosion.  Aussi  ce  type  de  buddle  n'a-t-il  pu 
être  conservé  que  pour  les  sables  riches,  c'est^-dîre 
composés  de  matières  bien  classées  de  grosseur.  Le 
travail  des  deux  ouvriers  y  est  plus  méticuleux,  sans 
aucune  compensation  dans  les  résultats  ;  c'est  ce  qui 
deviendra  plus  évident  encore  par  les  explications  sui-* 
vantes. 
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D'après  là  nature  ûm  aaMeepuMés  au  buédie,  on  ad-    Proporuoiit 


met  par  minute 


«•s. 


DUméiredatroo, 


l"  1/2  =  0,OSS 
J/2"=  9,012 


do  lltrM. 


32èS6 
0  à  10 
4à    5 


RATURE  OEt  SABLS8. 


SêklM  Irèf-fros,  ptf  mil* 
Sablêt  Ont,  rlebM  o«  ptarrM. 
SiMM  trét-Sw.  riobN  •■  paoti 


iMértlMWtl  pattrM. 


Dans  le  cas  moyen  n*  a  (eaiason  de  Tino^ft)  «  la 
quantité  de  sable  reçue,  pendant  le  même  temps,  est 
i6  à  17  litres.  En  admettant  1 ,6  pour  densité  moyenne 
des  sables  de  caisson,  secs  et  non  tassés,  on  voit  que 
le  sable  arrive  au  caisson  avec  i/s  de  son  volume,  ou 
1/3  de  son  pokls  d'eau,  soit  avec  S9  fois  moins  d'eau 
que  dans  les  canaux. 

D'un  autre  côté,  les  pentes  exprimées  eu  dix-rallliè-  pentw  do  f#Bd. 
mes  sont  : 

Pour  les  buddles.    i.3oo    1.2Ô0    835  (variaut  avec  le  grain). 
Pour  les  canaux. .       207       lûo    128 

C'est-àr-dire  de  6  à  9  fois  plus  fortes  pour  les  caissons 
que  pour  les  canaux. 

Ces  rapprochements  indiquent  la  différence  considé^ 
Fable  qui  existe  entre  les  modes  de  dépôt  dans  ces  deux 
genres  d'appareils.  Tandis  que  dans  le  cenal  coule  un 
liquide  peu  chargé  de  matières,  on  a  plutôi  dans  le 
buddle  une  boue  sableuse  à  faire  rouler  sur  un  plan 
incliné.  On  compte  ici  sur  la  forme  et  le  volume^  aut^t 
que  sur  la  densité  des  grains.  L'examen  des  diverses 
parties  do  dépôt  confirme  ces  appréciations* 

£n  tète  du  caisson,  est  Tétain  généralement  fin,  h 
gangue  fine,  retenue  par  adhérence  ou  autrement,  à 
peÎBe  quelques  grains  de  grosseur  moyenne,  mais  pas 


dani  le  caisson. 
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de  très-gros  grains  comme  il  s'en  trouve  dans  las  tètes 
des  canaux; 

Aumilieu^desgrdnségauxde  chloriteetdequartz  (1), 
les  uns  et  les  autres  de  grosseur  moyenne  «  et  un  peu 
d'étain  entraîné  jusque-là,  sans  qu'il  soit  sensiblement 
plus  fin  que  celui  de  la  tète; 

En  queue,  la  presque  totalité  des  gros  grains  de  gan- 
gue qui  ont  roulé  le  plus  facilement,  et  une  forte  pro- 
portion de  fin,  qui  y  est  arrivé,  soit  par  adhérence  avec 
le  gros,  soit  surtout  en  suspension  dans  Teau. 

L'étûn  de  ces  queues  est  essentiellement  à  l'état  de 
eraze  avec  la  gangue,  et  de  slimes  d'une  grande  fi- 
nesse. 

D'après  ce  qui  précède,  on  comprend  : 

i""  Que  le  caisson  n'est  rien  moins  qu'un  appareil 
débourbeur;  qu'il  a  surtout  pour  objet  d'enrichir;  que 
l'enrichissement  y  sera  d'autant  plus  net  que  les  sables 
traités  seront  déjà  mieux  classés;  qu'il  est  donc  utile 
de  faire  subir  un  shacking  préalable  aux  queues  d'ap- 
pareils divers,  jugées  boueuses,  et  que  l'on  veut  y  trû- 
ter;  qu'on  ne  doit  demander  au  caisson  que  de 
produire  le  plus  rapidement  possible  la  plus  grande 
quantité  de  sables  riches  pour  cuves,  et  que  laUeve 
sera  chargée  d'achever  le  débourbage  ; 

s*  Que  des  matières  extrêmement  fines  ne  saurûent 
être  trûtées  au  caisson  ;  que  l'eau  et  la  pente,  éléments 
de  la  puissance  d'entraînement,  doivent  y  être  propor- 
tionnées avec  la  plus  grande  attention  à  la  mobiUté  des 
matières  introduites. 

Le  personnel  se  compose  de  deux  gamins  ou  filles: 
des  Mfiitn.    un  chargeur  et  un  balayeur  ;  ce  dernier  se  tient  sur  une 
planche  mise  en  travers  du  caisson,  à  3'  ou  4'  de  la  tète  ; 

(1)  LeséohaotilloDs  examinés  sont  ceuxderatelferde  Pan 
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3  remonte  l^èrement  les  matières,  et  ^alise  par  on 
mouvement  tranversal  les  boues,  qui  tombent  en  tête, 
de  manière  à  maintenir  la  surface  aussi  unie  que  pos- 
sSble  ;  il  prévient  les  ravinements  qui  se  produirsdent 
à  coté  des  tombées  de  petites  masses  boueuses,  désa- 
gr^e  celles-ci,  et  soumet  à  une  nouvelle  descente  les 
sables,  qui  tendent  à  s'arrêter  vers  le  milieu  de  la  caisse. 

Le  Gaptain  trace  les  divisions,  et  les  gamins  vident 
le  caisson  ;  ils  mettent  en  tas  sur  les  côtés  les  parties 
à  repasser,  et  transportent  le  reste  aux  points  d*  élabo- 
ration. 

On  a  vu  que  le  nombre  des  divisions  variait  de  deux 
à  cinq,  leur  longueur  relative  dépend  aussi  de  la  nature 
du  minerai  ;  l'expérience,  éclairée  au  besoin  par  le  van- 
ntfi9,  est  ici  le  seul  guide. 

A  Tincrof t,  le  caisson  travaillant  des  tètes  de  canaux 
et  de  round  buddle,  d'une  teneur  de  i5  à  18  pour  100 
d'oxyde  d'étain,  très-cbargées  de  mispickel,  on  y  fai* 
82Ût: 


Head 

i*'  Middie 

r  Middie 

Tail 

Caiison  C. 


^ 

0" 

1' 

•" 

1' 

8" 

4' 

«^ 

10'     0" 


n  y  a  lieu  d'observer  que  la  surface  du  dépôt  n'est 
pas  toujours  parallèle  au  fond  du  caisson  ;  dans  l'exem- 
ple précédent  l'épaisseur  des  sables,  était  en  tête  20", 
en  queue  i5"  seulement;  d'où  l'on  peut  conclure  que 
la  pente  du  csdsson  était  un  peu  trop  faible,  eu  égard  à 
la  richesse  (peu  de  mobilité)  des  sables  traités.  Le 
pied  se  trouve  at;  contraire  à  peu  près  aussi  épais  que 


DiTifion 
du  dépôt. 


Dépense 
M  eaiftoo  par 
tonne  de  Mbie. 

BffeC  aille. 
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la  tête,  lorsqu'on  repasse  au  même  caisson  la  tcoufèa» 
division,  deuxième  middlei  qui  eat  plus  fine  et  mouds 
iche  que  la  matière  initiale. 

Dans  ces  conditions  les  caissons  de  Tincroft  peuvent 
recevoir  1.880  à  a.ooo  litres,  ceux  de  Wheal-Vor  a.Spo 
à  s.Soo  litres.  Le  temps  du  remplissage  varie  en  sens 
inverse  de  la  grosseur  des  sables.  A  Tmcroft  il  était  de 
a  heures  ;  pendant  la  journée  de  9  heures  effectives  de 
travail,  on  poi^vait  faire  deux  opérations  complètes  dans 
un  caisson ,  c'est-à-dire  passer  6  à  7  tonnes  de  sable 
(supposé  sec).  > 

Les  9  gamins  ou  filles  soAt  p^oiyés  par  mois  chacun 
16  sh  =  i8S25,  soit  par  jour,  chacun  oS6a5. 

La  dépense  minima,  pour  le  traitement  au  caisson 
d'une  tonne  de  matière,  s'élève  à  oSiS  à  o',ai. 

Gomme  exemple  d'effet  classeur  des  caissons,  voici 
les  résultats  d'analyses  faites  sur  des  sables  de  Par  : 


ssssaBeaesaHBSBoiMHHHeBesBBBHHHVKsavKiessB 
B,  cftlston  triiiant  les  tétee  des  eananz  A,  à  so  on  24  p.  loo. 


1*  Head 49  p.  f 00  oxyde  d'éutn.      Sable  de  coTe. 

^JMiddles(écb.  mofeo).    lO  p.  lOO  —  A  repasser. 

4»  Tai^. 3  p.  100  —  Sbaekingspéeial. 


Nous  avons  vu  qu'à  certain  point  de  la  préparation 
des  matières  après  grillage  on  pouvait  employer  le 
buddle  comme  tye. 

L'eau  arrive  en  forte  quantité,  et  tombe  pure,  en 
nappe  dans  le  caisson  ;  le  sable  est  versé  graduellement 
à  la  pelle  dans  la  nappe  d'eau  elle-même. 

Ce  p'est  que  dans  ces  conditions  exceptionnelles,  que 
le  buddle  fonctionne  comme  le  caisson  allemand,  avec 
lequel  on  a  souvent  eu  le  tort  de  le  confondre. 

La  tye  est,  en  Angleterre,  le  véritable  équivalept  du 
caîsspo  allemand. 
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$  IV.  Romu»  Bimiii.1. 

Le  round  buddle,  inventé  il  y  a  environ  quinze  ans,  ^ 
a  apporté  une  grande  amélioration  dans  la  préparation, 
non-seulement  de  Tétain,  mais  aussi  des  sables  fins  de 
plomb  et  de  cuivre.  Son  emploi  tend  à  se  généraliser, 
et  il  a  été  introduit  en  France,  notamment  aux  mines  ^ 
de  Pontgibaud.  Cependant  pour  pouvoir  compter  sur 
un  bon  service  de  cet  appareil,  il  faut  se  placer  dans 
certaines  conditions,  sur  lesquelles  j'insisterai  ci-après. 

Les  /la.  20  et  2 1 ,  PI.  II,  représentent  un  des  trois  round  oewripuw  d'uo 

«      1  <■«       «    r...  4.      .«        \**       -      .^^    •.      «.  -i       round huddia 

buddles  de  Tincroft;  il  a  18'=  5'",486  de  diamètre;  la  deTinma. 
profbndeurdelacuYeenmaçonnerieestde2'5''=o°',736, 
à  la  circonférence.  Le  plancher  a  une  pente  de  i"  par 
pied = 1/1 2=833/1 0.000.  Les  matières  cbargéesen  tête 
d'une  rigole  en  bois,  faite  de  deux  planches  clouées  à 
angle  droit,  reçoivent  uû  courant  d*eau  qui  les  entraîne 
dans  la  trémie  conique  en  tôle.  L'inclinaison  de  la  ri- 
gole est  1"  1/4  par  pied;  on  devidt  la  porter  k  i"  1/2 
=i.25o/i 0.000.  La  trémie  a  18"  =  0,457  de  diamètre- 
supérieur,  2o"=o,5o8  de  hauteur;  à  4"=  0,101  de 
profondeur,  elle  porte  un  fond  percé  de  quatre  trous,  par 
lequel  elle  est  reliée  à  l'arbre  moteur.  En  bas ,  elle  dé- 
passe de  5"= 0,076  la  tête  du  pilier  central ,  et  laisse, 
entre  elle  et  lui,  un  vide  annulaire  d'environ  1"  1/2  = 
o,o38. 

Le  pilier  conique  est  en  bois,  recouvert  d'une  chape 
de  fonte;  sa  hauteur  totale  est  4'=  l'i^ig*  clont 
19"=  0,482  engagés  dans  le  sol.  L'enveloppe  de  fonte 
a  en  haut  8"=  o,2o5  de  diamètre,  en  bas  2o''=o,5o8. 
La  génératrice  du  cdne  est  inclinée  à  75^. 

A  chaque  bra^,  est  suspendu  un  volet  de  5'  =  1 ,624 
de  longueur.  La  figure  donne  une  suspension  automo- 
trice à  contre -poid«;  àTrncroft,  on  a  au  bout  de  chaque 
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bras  une  .petite  maniyelle,  que  le  sanreillant  doit  toar» 
ner  de  temps  à  autre,  et  sur  laquelle  s'euroulent  les 
cordes. 

Les  sables  boueux  reçus  dans  la  trémie  traversent 
le  faux  fond,  frappent  les  parois,  sont  renvoyés  sur  le 
pilier  et  de  là  s'écoulent  dans  la  cuve. 

L'eau  s'en  va  par  un  canal  souterrain  fermé  par  un 
petit  barrage  à  tasseaux ,  comme  pour  les  stripes  ;  on 
peut  aussi,  au  lieu  du  barrage,  mettre  une  planche  à 
chevilles  fonctionnant  comme  dans  les  caissons. 

Le  mouvement  est  ici  emprunté  à  la  machine  dubo- 
card,  et  transmis  aux  round  buddles  par  des  tiges  en  fer 
et  des  roues  d'angles.  L'arbre  vertical  fait  5  tours  par 
minute, 
'dî'***'***"*  Quelquefois  on  fwt  entièrement  en  maçonnerie  la 
cuve  et  le  fond.  Le  diamètre  de  la  cuve  varie  de  i5'  & 
io'  —  4«S7i  ^  6,096.  On  se  contente  souvent  de  gar- 
nir le  fond  avec  des  planches,  seulement  au  centre,  sur 
un  rayon  de  5'=  i,5a4. 

Le  pilier  central  peut  être  tout  en  bois  ou  tout  en 
fonte  ;  dans  ce  demiercas  la  base  est  élargie  de  manière 
à  reposer  solidement  sur  un  rebord  de  6"  =  o,i59  de 
large. 

Au  lieu  de  volets  mobiles,  on  emploie  généralement 
de  petits  brains  de  balai ,  maintenus  entre  deux  plan* 
chettes,  serrées  par  quatre  boulons. 

L'écoulement  de  l'eau  à  sa  sortie  peut  être  rendu  plus 
régulier  en  pratiquant  trois  ouvertures  avec  barrages, 
espacées  de  i  ao"",  sur  la  circonférence  de  la  cuve.  A 
Par  Gonsols,  ces  trois  ouvertures  débouchent  dans 
un  canal  circulaire  qui  règne  autour  de  la  cuve,  à 
18"  =0,457  de  distance.  Lorsqu'on  vide  le  round 
buddle,  la  queue  du  dépdt  est  directement  rejetée  dans 
ce  canal,  dont  la  pente  a  été  ménagée  suffisante  pour 
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que  Feaa  puisse  entraîner  la  matière  au  long  stripe  E 
(PL  IV,  fig.  4). 
Suivant  la  finesse  des  sables,  la  pente  du  fond  était  :  PeniMéai 


ATILIBM. 

FBRTB8. 

Wbeal-Yor 

Tinoroft. 

CtnraUl  Uoiied.  .  . 

•"          «••••5  =  7^ 

Gros,  du  anciens. 

Pins. 

Trèfl-flnt. 

La  pente  est  à  peu  près  égale  à  celle  que  Ton  donne- 
rait à  des  caissons  qui  auraient  à  traiter  les  mêmes  ma- 
tières ;  elle  serait  plutôt  un  peu  moindre  pour  le  round 
buddle. 

Je  n*ai  pu  obtenir  aucune  donnée  exacte  sur  la 
quantité  d'eau  consommée,  mais  on  peut  la  regarder, 
sans  grande  erreur,  comme  restant  proportionnelle- 
ment la  même  qu'au  caisson;  ainsi  par  minute  pour 
passer: 


A  Tioeroft,  sable  fin  supposé  see.  .  .  S6  litres. 
A  Wbeal-Yor,  sable  gros  supposé  sec.  50  litres. 


Un  ^mple  coup  d'œil  suffit  pour  juger  si  la  quantité 
d'eau  est  convenable  ;  dans  ce  cas  la  surface  de  dépôt 
est  parfsdtement  conique  et  unie;  avec  trop  peu  d'eau, 
il  se  forme  un  dépôt  abondant  en  tête,  se  terminant  vers 
le  milieu  de  la  cuve  par  des  fanges  boueuses  ;  avec  trop 
d'eau,  on  voit  les  matières  être  rapidement  charriées  à 
la  drconférence. 

Il  eu  est  du  round  buddle,  comme  de  tous  les  ap- 
pareils purement  mécaniques:  là  où  l'on  ne  peut  pins 
compter  sur  les  soins  de  l'ouvrier  pour  remédier  aux 
irrégularités  du  travail,  il  faut  s'impliquer  aies  éviter, 


Bao. 


On  oonsommera  1 30  litres, 
encan I36à30litr. 


Cmelère  d'une 
bMUO  marelM. 
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cTesMi-dire  à  reooiiBattre  les  condltims  d'une  bonne 
marche  et  à  n'en  plus  sortir. 

Après  avoir  attentivement  réglé  l'iurrivôe  de  Tean,  on 
devra  donc,  ici  plus  encore  que  pour  le  caisson»  se 
préoccuper  de  n'envoyer  à  la  trémie  que  des  matières 
fluides  bien  homogènes.  On  y  parvient  simplement  et 
à  peu  près  suffisamment  en  faisant  précéder  la  rigole 
d'une  auge  en  planches,  où  les  sables  des  canaux  sont 
jetés  toujours  en  excès  par  rapport  à  l'eau  qu'ils  y  re- 
çoivent. 

Si,  laute  de  cette  précaution,  on  se  contente  de  la  ri- 
gole,  qui  ne  peut  contenir  à  l'avance  que  quelques  pel- 
letées de  sables,  il  suffit  que  le  gamin  aux  stripes  inter- 
rompe un  instant  le  chargement,  pour  qu'un  afflux 
d'eau  pure  vienne  raviner  tout  l'étam  déposé  au  centre 
du  buddle. 
Le  round  baddie  L^  rouud  buddlo,  même  parfaitement  conduit,  ne 
q^w^p^îi  saurait  être  appliqué  utilement  au  traitement  de  ma-^ 
dégrostisteor.  tières  déjà  riches ,  à  moins  qu'elles  ne  soient  très-bien 
classées  de  grosseur;  c'est  une  conséquence  de  sa 
propre  disposition.  En  effet,  les  sables  s'écoulent  en 
divergeant  du  centre;  en  sorte  qu'un  décimètre  quarré, 
par  exemple,  pris  à  la  surface  de  la  zone  centrale  du 
dépAt,  reçoit  à  chaque  instant  l'action  d'une  plus  grande 
quantité  d'eau  et  de  sable,  qu'une  surface  égale,  prise 
vers  les  parois  de  la  cuve.  De  là,  une  très-grande  iné- 
galité dans  le  kusement  des  matières;  la  tète  du  dépôt 
est  relativement  dure;  on  peut  la  comparer  à  la  partie 
frayée  d'une  chaussée  macadamisée,  tandis  que  le  pour- 
tour de  la  cuve  en  représenterait  les  bas  côtés  em- 
pierrés à  neuf.  La  tète  d'un  caisson,  supposé  traiter  les 
mêmes  sables,  sera  plus  tendre,  parce  que  sur  tout  le 
parcours  il  offre  la  même  section  à  l'écoulement.  Or 
1m  saisies  de  caisson,  ou  de  round  buddle,  sont  tou- 
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jours  inip«arl*Heiii8Bt  débourbéi  ;  ks  graioa  if éUin, 
pfQgque  toiis  asa^z  fins,  y  sont  entourés  d'un  véritable 
limon  de  slimes.  U  arrivera  donc  que  ces  petites  masses 
étain  et  boue  pourront  rouler  sur  la  tète  dure  du  round 
buddle ,  tandis  qu'elles  s'arrêteront  dans  la  tète  tendre 
du  caisson  (i). 

Une  autre  conséquence  presque  évidente  di^  mode 
d'admission  par  le  centre  est,  que  des  sables  qui,  maiW 
gré  leur  finesse*  pouvaient  encore  être  traités  au  caisr 
son,  ne  sauraient  l'être  au  round  buddle. 

Pendant  le  remplissage  de  la  cuve,  on  n'a  qu'we 
simple  surveillance  à  e^cercer  sur  l'arrivée  et  la  sortie 
de  l'eau,  et  pas  de  main-d'œuvre  spéciale;  car  les 
sables  sont  chaînés  dans  la  rigole  par  les  gamins  des 
stripes. 

Le  Captûn  divise  le  dép6t  en  deux  ou  en  trois  parties. 

A  'Kncroft,  par  exemple,  le  round  buddle  traitant  le 
milieu  des  canaux,  on  faisait  trois  divisions  : 


PenoBBel 

•l  travail 

dei  ouvriers. 


DirisioB 
do  dépôt. 


MBptéas  tnr  «B  rr 

roB. 

TOLUHIt 
•pprodiéi. 

DBflTmATIOHS. 

Pilier 

J'd" 

14/2  J 

Sables  de  eaisaoo. 
A  repasser. 
Soogh(rejetéiei). 

i*Head 

soMiddle 

riall 

9^  0" 

24/24 

L'épadsseur  du  dépôt  était,  comme  au  caisson,  so'' 
=  o,So8  en  tète,  et  iS"  =  o,4o6  en  queue. 


(i)  En  sapposant  qu'un  round  buddle  reçoive  dans  an  temps 
donné  deux  fols  plus  de  matières  qu'un  caisson,  le  calcul  in- 
dique 2  =0,609  environ,  pour  le  rayon  d'un  cerole,  ayant 
même  centre  que  le  round  buddle,  et  qui  peut  être  regardé 
comott  traversé  par  une  quantité  de  matière  égale  à  ceUe  qui 
s'éeonle  en  tète  du  caisson. 


sto4  peéparahom  méganiqob 

Le  temps  oécessure  au  remplissage  était  : 

A  Tincroft.  .  •  •  6  heures  pour  un  cube  de  i%  mètres,  sables 

assez  fins. 
A  Wheal-Yor.  •  .  A  heures  pour  un  cube  de  lA  mètres,  sables 

gros. 

On  ne  fait  qu'une  opération  complète  par  journée  de 
travûl. 

Le  nombre  des  ouvriers  dépend  entièrement  de  la 
disposition  de  l'atelier^  et  des  distances  auxquelles  on  a 
à  transporter  les  diverses  parties  du  dépôt.  Le  transport 
de  la  tète  riche  au  caisson  n'est  jamais  bien  long,  et  ne 
comprend  que  peu  de  matières.  Quant  au  passage  du 
middle  au  round  buddle  voisin,  chargé  de  l'enrichir, 
on  peut  le  faire  très-économiquement  au  moyen  de  ri- 
goles en  planches,  franchissant  l'espace  entre  les  deux 
appareils  ;  on  y  charge  les  sables  à  mesure  que  l'on  vide 
le  round  buddle  ;  un  canal  d'eau  pure  règne  au-dessus 
de  tout  le  système  et  fournit  l'eau  à  la  rigole.  C'est  ainsi 
qu'àTincroft  les  trois  roundbuddles  sont  reliés  entre  eux. 

Les  queues  forment  en  général ,  à  chaque  opération 
plus  de  la  moitié  du  dépôt;  à  Par,  à  Ssdnt-Day,  on 
peut  les  jeter  directement  dans  les  canaux  qui  les  en- 
traînent ;  à  Tincroft,  où  la  pente  de  l'atelier  ne  permet 
pas  de  les  traiter,  on  est  obligé  de  rouler  ces  roughs  à  la 
brouette,  et  de  les  élever  sur  un  plateau  incliné  jusqu'au 
remblai,  où  des  wagons  viennent  les  prendre  et  les 
mènent  hors  de  l'atelier.  Malgré  ce  surcroît  de  labeur 
considérable ,  les  trois  round  buddles  travaillant  en- 
semble environ  3o  mètres  cubes  de  sable,  soit  38  tonnes 
(la  densité  des  sables  secs  et  non  tassés  =  i,s8),  n'exi- 
gent que  : 

6  gamins,  j  ^  j^^^^^^'^   payés  par  mois  it  i  «=  s6  fr.  chacun. 

ta  rM^Tkâddie     ^  dépense  minima  pour  une  tonne  de  sable  traitée 
P«r  tMoe      au  round-buddle,  s'élève  à  o',  1 1 . 

de  Mbk. 
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Dans  des  cmditions  plus  favorables  qu'à  llncroft, 
08  cbifire  peut  être  abaissé  à  0^,07  à  oSog. 

La  main-d'œuvre»  pour  le  tndtement  d'une  tonne  de 
sable,  coûte  donc,  au  round  buddle,  moitié  moins  qu'au 
caisson. 

n  y  a  toutefois  à  ajouter  pour  le  round  buddle  la  Porce  «ttriet. 
dépense  en  force  motrice.  A  Wheal-Yor,  sur  un  point 
écarté  de  l'atelier,  une  roue  hydraulique  de  6'  =  1 ,829 
de  diamètre,  i2"  =  o,3o5  de  largeur  et  6"  =  0,159 
d'épaisseur,  avec  3o  augets  et  faisant  90  tours  par  mi* 
nute»  imprimait  dans  le  même  temps  6  révolutions  à 
l'arbre  d'un  round  buddle. 

Le  plus  souvent,  c'est  à  la  machine  du  bocard  que 
Ton  emprunte  le  mouvement;  il  est  alors  bien  difficile 
d'évaluer  le  combustible  consommé  en  plus^  par  suite 
du  travail  surimposé. 

Les  analyses  des  sables  de  Par  m'ont  donné,  comme     siret  uuic. 
indication  sur  l'effet  classeur  des  round  buddles,  les 
nombres  suivants  : 


/  les  tétat  def  caaau  da  oomi-  I    s^ki» 
^Mm    (R.BoBiidBaddIe)    mon  Work  Aj' t  àVJn^o 

MMblMl    1*  Bead.  .    ii,so«/o  osjde  d'éuio.  Sable  de  caisMO. 
de       I    !i*Midd]e.     îlot  —  Sable  de  R.  baddie  R". 

\    %•  Tail. . .     «.u  —  Roogbf . 


Sables 
plasms. 


très-mal 
classés  de 


Îles   seconds    des  canaux  dai    q.kiM 
common  work  A't. f  a^qI^^ 
elles  troisièmes  dè&oarbès  da  (  n^^'l/o 
eommoD  work  A', )  ^>^  ^^: 

1*  Head. .    (On  n'en  tsisaii  pM,  le  minerai  traité  étant 

très-pauvre.) 
s*  Middle.   3,80  0A>  oxyde  d'èuin.  Sable  de  R.  buddle  R". 
r  Tail. . .    0^  —  Rougbs. 


MMi  tÊi,k[  R".  Round  buddle  tralUnt  séparément  les  mlddlcs  Rf  et  RV 
—  Sables  de  3,00  i  s,oo  o/o. 
H'\  1*  Bead.    .  .    ii,50  oA»  oijde  d'éUin.   Sable  de  caisson. 


■yj^'j   !•  Head.    . 
«•  Tail 


i.T« 


Rougbs. 


ai  tra?  ail 
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L'examen  ded  échantillons  cottdtdt  à  coneinré  : 
1*  qu'avec  des  dables  assée  réguliers  de  g^n,  on  peut 
obtenir  une  tête  riche  ;  9*  qu*à  teneur  égale,  les  gros 
sables  s'enrichissent  mieux  que  les  sables  fins  ;  5*  qu'un 
sable  contenant  du  gros,  mais  très-mal  classé,  ne  donne 
jamais  qu'une  tète  pauvre,  parce  que  les  gangues  fines 
y  sont  retenues. 

S  V.  Cmru  (eibtu). 

La  cuve  est  Tappareil  débourbeur  des  matières  en- 
richies \  on  l'emploie  pour  les  sables  des  caissons  et  pour 
les  slimes  des  frames.  Il  ne  me  reste  à  indiquer  ici  que 
les  variations  dans  le  travail,  et  Tefifet  utile. 

La  quantité  d'eau  introduite,  tout  d'abord,  est  le  tiers 
dêtVaVïif.  à  la  moitié  de  la  cuve;  deux  ouvriers,  jeunes  garçons 
ou  grandes  filles,  travaillent  à  la  fois  ;  l'un  d'eux  charge 
les  matières  à  la  pelle,  l'autre  détermine  un  violent 
mouvement  de  giration^  le  remplissage  ne  dure  que 
4  à  5  minutes  pendant  lesquelles  le  travail  du  second 
ouvrier  est  très-pénible.  Le  dépôt  a  lieu  pendant  le 
paching.  Un  gamin  bat  la  cuve  avec  une  masse,  ou  sou- 
vent avec  un  bâton,  dont  une  des  extrémités  est  placée 
dans  une  planche  trouée,  maintenue  sous  ses  pieds. 

Quand  on  a  plusieurs  cuves  voisines,  et  une  force 
motrice  à  peu  de  distance,  on  dispose,  comme  on  Ta 
fhdt  au  buming  house  de  Wheal  Yor  (PL  II,  fig.  95), 
des  batteries  mécaniques  pour  le  packing. 

Plus  les  matières  traitées  sont  fines,  plus  la  période 
de  dépôt  se  prolonge  ;  elle  est  de  i5  à  so  minutes  pour 
les  tètes  de  caisson,  et  dépasse  3o  minutes  pour  cdles 
des  frames. 

L'eau  éclaircie  est  puisée  avec  un  petit  seau  à 
manche  ;  le  dépôt  est  enlevé  par  couche,  et  avec  précau- 
tion à  la  pelle,  et  les  produits  sont  transportés,  par  les 
ouvriers  des  kieves,  aux  divers  lieux  d'élaboration. 


fin  général,  on  fait  trois  divisions  ;  il  peut  y  en  avoir 
deux  ou  quatre  ;  leur  importance  relative  dépend  entiè- 
rement de  la  pâture  des  matières  traitées. 

A  Tincroft,  par  exemple,  une  cuve  travaillant  les 
tètes  des  caissons  avait  :  diamètre  supérieur,  4o''=s 
1 ,016  ;  hauteur  34"  =  0,609  >  hauteur  de  l'eau  initiale, 
1 4"  =  0,555  (soit  moitié  d'eau) . 

La  capacité  était  de  400  litres;  on  passait  par  opé- 
rati(m  300  litres  de  sable  et  on  7  faisait  : 


Dmsiow. 

t»Aittin». 

Toumie. 

nierwATioiii. 

1*  Top  skimmlngt . 
a»BetlMn 

2^  i  peine. 
6^..V.  .  . 

«" 

26  litree. 
M     — 

M     - 

Allant  anx  fhimet. 
Allant  an  caisson. 
Allant  an  griUagf  (fil  for 

GoTeD. 

14"  , 

200  litrei. 

DaasS  kieves,  on  travaillait  par  jour,  en  8  opérations, 
environ  1 .  Soo  litres  de^ables,  produits  par  les  5  caissons 
de  common  work;  soit,  en  prenant  i,63  pour  densité 
moyenne  (sables  secs  et  non  tassés),  9  ton.  à  %  i/s  ton. 

Le  personnel  était  de  : 

3  fiUes  payées  chacune ai  -»a5',oo  par  nMMé 

1  gamin  pour  le  packing. losh.»  iftS5o  par  mois  $ 

d*où  résulte  une  dépense  par  jour  de  aSga. 

Le  traitement  à  la  cuve  d'une  tonne  de  sable  coûte 

donc  de  iSi6  à  i',46  soit  en  moyenne  :  l^3o• 

Les  sables  de  Par  ont  donné  à  l'analyse  : 


(f  )     G.  Cnve  traiunl  les  têtes  des  oaissons  du  best  work  de  40  i  4S  0/e. 


1*  Top  skimmings 11,00  ( 

i"  Bot.  skjmm 20,00 

S*  Bottom T0,00 


Ozided'étain. 


C.  Cnve  traitant  les  tétet  des  oaissons  dn  eommoa  wetk. 


!<"  Top  skimmings f,oo  O/o 

2*  Bot.  skimn iS,00 

r  Bottom 59,00 


Oxyde  d'éuin. 


(I)  Totr  fôw  U 


d«t  snlu  iêê  S  4iTtfloMC|  CsCs.  1«  fi^-  ••  M-  ▼• 


DiTâsieoi 
du  dépôt. 


Dépense 
i  la  kleve  par 
tonne  de  sable. 

Effet  utile. 
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S  VI.  Ttbs  et  soupapes. 

7ju.  La  tye  ordinaire  est  un  long  canal  de  o",6o  à  o",75 

de  largeur  ;  d'après  le  mode  d'arrivée  de  l'eau ,  la  quan- 
tité admise,  qui  y  est  trois  à  quatre  fois  plus  forte  qu'au 
caisson ,  et  la  manière  dont  les  sables  y  sont  introduits, 
l'effet  obtenu  est  tout  autre  qu'à  ce  dernier  appareil.  La 
tye  est  à  la  fois  classeur  et  débourbeur  ;  les  matières  les 
moins  mobiles  restent  seules  en  tète  du  dépôt  ;  les  gros 
sables  stériles  et  tout  le  fin  sont  entraînés.  C'est  assez 
dire  qu'elle  ne  convient  qu'aux  matières  pauvres,  aux- 
quelles on  l'applique,  en  effet,  avant  ou  après  grillage, 
et  lorsqu'on  juge  l'emploi  successif  du  caisson  et  de  la 
cuve  trop  dispendieux. 

Les  sbacking  tyes  n'ont  rien  de  particulier  qui  sût 
besoin  d'être  expliqué  ici,  et  j'ai  cru  inutile  de  figurer 
ces  divers  appareils. 
iSMptpaf.  En  1 855,  je  vis  à  Polgooth ,  à  la  suite  des  tyes  prin- 
cipales, de  petites  soupapes  de  3"  =  0,076  de  diamètre, 
qui  recevaient ,  de  la  machine  des  bocards,  un  mouve- 
ment vertical  alternatif;  çUes  ne  paraissent  pas  avoir 
donné  de  bien  bons  résultats  (1). 

A  Balleswidden ,  on  se  louait  beaucoup  d'une  sou- 
pape mue  de  la  même  manière ,  mais  de  plus  grand  dia- 
mètre, et  sufl&sante  pour  le  débourbage  de  tous  les 
rougbs  proprement  dits;  la  dépense  par  mois,  qui  était 

(1)  Cependant,  en  iS58,  Patelier  de  Levant  avait  plusieurs 
soupapes  analogues  marchant  bien;  la  caisse  pyramidale  a 
3'  «B  0,916  de  profondeur  ;  la  section  carrée  a,  au  niveau  supé- 
rieur, 5'  de  côté  ;  au  fond,  8"  •»  o,9o3  ;  Touverture  a  3"  »  0,076  ; 
un  cylindre  de  6"  —  o,i5s  de  largeur  et  de  a"  i/s  —  o,o63  de 
diamètre,  terminé  par  une  tête  à  rebord,  reçoit  une  levée  de 
i"i/9o»o,o36;  le  mouvement  se  répète  10  fois  par  minute; 
Tespace  laissé  libre  à  chaque  coup  est  une  surface  annulaire 
•    de  i/a"  «■  0,01a  de  largeur. 
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avant  7^  i  o  sh.  =  1 87',5o  dans  cette  partie  de  l'atelier, 
se  trouyait  réduite  à  3o  sb.  =  Sj'^S. 

Celle  de  Saint-Day  est  construite  sur  un  meilleur 
IHÎncipe  ;  Fouverture  au  fond  de  l'auge  est  altemati- 
yement  ouverte  et  fermée  par  un  disque  annulaire , 
tournant  à  plat»  et  dans  lequel  on  a  enlevé  un  secteur 
de  iso"";  un  arbre  vertical,  relié  par  des  engrenages 
avec  le  bocsurd,  donne  un  mouvement  de  rotation  rapide  ; 
le  dépôt  du  rougb  passé  à  cbaque  tour  par  Fouverture  ; 
il  n'y  a  pas  d'oscillation  dans  la  masse  liquide,  ni  d'en- 
gouflrement  des  slimes  avec  les  sables,  comme  dans  le 
cas  de  la  levée  verticale. 

A  Polberro ,  une  roue  à  augets ,  d'environ  4' = 1 , 2 1 9  *•"•  *  •"«•"• 
de  diamètre,  et  de  3' =0,914  entre  les  couronnes,  puise 
les  roughs  au  fond  de  la  box  ;  les  augets  sont  percés  de 
chaque  côté  du  fond  de  deux  trous,  par  lesquels  les 
eaux  boueuses  s'égouttent  dans  la  box,  tandis  que 
les  roughs  sont  rejetés  au  dehors;  la  majeure  partie  des 
slim^  s'écoule  d'elle-même  par  un  déversoir  superficiel 
sur  le  côté  de  la  box. 

La  roue  est  mise  en  mouvement  par  une  petite  roue 
hydradlique,  montée  sur  le  même  arbre  qu'elle. 

Elle  ne  passe  guère  moins  de  70  tonnes  de  matières 
par  jour. 

S  vu.  Paddle  trunks. 

Le  passage  des  slimes  principales  aux  boxes  et  aux 
trunks  a  pour  but  de  les  désagglomérer  et  de  les  clas- 
ser ;  les  sables  d'une  certaine  dimension  restent  seuls 
aux  boxes ,  et  il  n'arrive  aux  trunks  qu'un  mélange  de 
boues  très-ténues,  avec  un  peu  de  grains  déjà  très-fins. 
Les  trunks  ont  chacun  12'= 3,656  de  longueur,  2'= 
0,609  de  large,  1'=  o,3o5  de  profondeur;  la  pente  du 
fond  est  1/48=209/1,0.000;  l'eau  nécessfldre  est  de  3 
à  4  litres  par  minute. 

Tome  XIV,  i858.  lA 


2t0  P%^AAktlOti  IfltflilflQUg 

VmiYi%  d^  matières  p»t  l»vâe«  mocHmes  e«t  la 
seul  moyen  d'éviter  une  ^orte  de  débâole»  (|ui  no  maii« 
qi^erait  p^  de  se  produire  sur  une  plue  ou  moins  grande 
épaisseur  à  la  surface  du  dépôt,  si  on  ne  lui  laissait  pas 
le  temps  de  se  consolider*  et  de  perdre  à  mesure  une 
partie  de  l'eau  qu'il  conserve  d'abord* 

Les  résultats  suivants  des  analyses  mwtrent  com- 
bien cette  préparation  des  slimes,  nécessaire  pour 
avoir  des  matières  de  f rames,  laisse  à  désirer  sous  lo 
rapport  de  la  répartition  de  Toxyde  d'étain. 


SUmo  pits  K. a,oo   (égale  à  la  teneur  «OjeniMl 

de  tout  l>teUer). 

Box  a,  roughs  des  slimes.  o,85    va  à  un  shacking. 

1*  1,75    va  aux  frames  H. 

«*  i,S<»   va  aux  paddle  trunki  K 

I*  o»oo    va  aux  firaoMs  a 
a*  pps  pris»  9*est  sans  doiite 

pas  au-dessous  de.  •  .  0,70.  — 


Paddle tnm)ui  U. . 
îà.         N... 


tsk  conservant  à  ces  nombres  leur  valeur  relative  fc 
la  prise  d'essai,  ils  prouvent  cependant  que  la  plus 
grande  partie  de  l'étain  des  slimes  est  dans  la  poudre 
impalpable»  et  qu'une  fraction  de  cet  étain  surnage  et 
n'est  même  pas  retenu  à  la  queue  des  trunks.  Aussi 
est-ce  avec  raison  que  M.  Henwood  (ouvrage  dté, 
page  157)  regarde  l'opération  du  trunking  comme  une 
des  sources  principales  de  la  perte  en  étain.  On  ne 
saurait  prétendre  à  diminuer  cette  perte,  tant  qu'on 
voudra  traiter  des  matières  à  l'état  de  boue  épaisse  ; 
ott  y  arriverait  sans  doute  en  les  diluant  et  les  aban* 
dcmnant  à  des  précifûtations  successives  dans  des  bas» 
sins  conrenablemeatdîeposés. 


!•  AMiMM 
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$  YIIL  Frames  ou  racks. 

Lq  travail  des  frames  et  leurs  dispositioQS  g^ér{4es 
sont  décrits  page  1 20  ;  il  me  reste  à  dqiiner  des  détails 
sur  la  construction  et  la  production  des  diverses  espèces 
de  frames  aujourd'hui  en  usage. 

Les/î(jf.  $4  à  a  7 ,  Pl.  II ,  représentent  upe  bandfraipe  ;  lîiiîin^. 
cet  ancien  type  est  encore  employé  sur  presque  |ous  les  ^^'^  ^^^^^^ 
petits  ateliers  où  l'on  n'a  qu'une  ou  deiu  fra^ies  isolées  ; 
on  s'en  sert  encore  dans  les  grands  dressÎQgs  pour  )es 
lavages  faciles  ou  peu  soignés.  Je  l'ai  reproduite  surtout 
comme  renseignement  historique,  indiquant  le  point  de 
départ  des  frames. 

Les  machines  frames  de  Wbeal-Vor  ont  été  cop-   ^^^^ 
struites  depuis  peu  et  dans  d'assez  bonnes  conditiQPS  <ie  wheid^vor. 
(PI.  lU.fig.  1,8  et  3). 

Une  frame  a  8'=a  ,438  de  longueur^  sur  |}';=  1 ,8so  4e 
largeur  et  \"i/^ ,  par  pied,  d'inclinaison.  On  en  compte 
48  en  quatre  groupes,  dont  dj^uz  de  1 6 ,  et  deu^  de  8« 

Un  groupe  de  16  frames  (croquis  d'ensemble,  fig.  1, 
PL  IV)  est  formé  de  deux  lignes  de  8,  adossées  l'une 
à  l'autre  ;  l'ensemble  a  une  pente  générale;  en  tête  est 
une  botte,  où  les  slimes  sont  mises  en  suspension  dans 
Teau,  et  d'où  l'on  retire  des  roughs;  le  canal  de  distri- 
bution des  matières  règne  en  haut  entre  (es  dew  lignes 
de  frames;  à  8"=o,9o3  de  distance,  et  parallèle 
ment  au  précédent,  est  le  canal  d'eau  claire.  Une 
disposition  de  coulisses  permet  avec  un  seul  coup  de 
rable  de  fermer  l'arrivée  des  boues,  en  ouvrant  celle 
de  l'eau ,  et  inversement  Quand  la  table  a  été  retour-  > 
née  et  lavée  à  la  coroe,  les  rigoles  inférieures  emmènent 
les  trois  classes  de  produits  ;  celles  en  tète  ont  une  lar* 
geur  de  3'  8"=  1 , 1 1 7,  et  aboutissent  à  trois  petits  pits  ; 
les  secondes  conduisent  les  queuesdu  dépôt  à  deu$  pits  1 
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enfin,  par  les  troisièmes,  les  boues  du  travûl  vont  à 
Fatelier  inférieur. 
Self  ading       Les  5o  frames ,  self  acting  de  Tincroft  {fig.  4 1  &»  69 
de^iïwoft     PI-  III;  fig.  2,  PL  IV)  sont  disposées  sur  deux  rangées , 
et  saintrDay.    j^ygç  ^q  passage  au  milieu ,  vers  lequel  les  tables  s'in- 
clinent. De  part  et  d'autre  du  passage  est  une  sorte  de 
balustrade ,  soutenue  au  droit  de  chaque  frame  par 
deux  piliers  verticaux  :  l'ensemble  sert  de  support  aux 
diverses  parties  du  mécanisme  régulateur  du  travail , 
arbre  à  cames ,  déclics,  etc. 

En  tète,  est  la  roue  motrice,  de  6'=  1,829  de  dia- 
mètre, 8"=o,2o3  de  largeur,  et  5"=  0,127  épaisseur 
de  la  couronne  ;  elle  a  trente  augets. 

En  queue,  sont  les  pits  pour  les  trois  qualités  pro- 
duites. 

De  chaque  côté  règne  une  rigole  de  distribution  (R) 
des  boues,  dont  le  fond  est  percé  devant  l'axe  de  cha- 
que frame;  une  tige  conique ,  recevant  son  mouvement 
en  temps  opportun ,  ferme  et  ouvre  alternativement  ce 
trou  (0),  par  où  les  boues  tombent  dans  un  canal,  qui  les 
conduit  sur  une  tète  triangulaire,  à  deux  lignes  de  tas- 
seaux en  losanges.  Cette  tète  a  une  pente  de  1  de  hau- 
teur sur  3  de  base. 

La  table  a  io'=5,o48  de  longueur,  sur  5'6"=i  ,676 
de  largeur,  et  1"  1/4,  par  pied,  d'inclinaison. 

Voici  la  série  des  mouvements  : 

La  table  vient  d'être  vidée  et  remise  en  position;  le 
trou  d'arrivée  (0)  est  ouvert  par  l'effet  d'un  contre-poids, 
les  matières  garnissent  la  tablé  ;  l'eau  boueuse  coule  en 
partie  dans  la  botte  (6)  ;  le  grand  levier  (/)  est  poussé 
par  la  came  (c)  ;  la  table  n'étant  plus  soutenue  se  ren- 
verse par  suite  de  la  charge  d'eau  dans  la  boite  (6). 
Dans  sa  rotation,  elle  soulève  le  loquet  (a),  et  au  moyen 
de  la  transmission  (dd)^  au  moment  où  elle  atteint  la 
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position  yerticale,  Fauge  échappe  à  la  retenue  (r),  et 
renverse  son  contenu  en  nappe  régulière,  qui  entraîne  . 
la  lavée.  Pendant  ce  temps,  la  boite  du  pied  (6)  s'est 
vidée;  le  contre-poids  naturel,  dû  à  l'obliquité  de  l'axe, 
aidé  par  la  massé  (m),  suspendue  près  de  la  tète,  tend 
à  ramener  la  table  dans  la  position  de  travail.  Elle  n'est 
retenue  que  par  le  loquet  (a),  et  dès  qu'une  came  (non 
figurée)  presse  sur  (,  la  table  s'échappe  et  vient  re- 
poser sur  le  levier  (I).  Pendant  le  lavage ,  le  trou  o  a 
été  fermé  par  la  tige  $  et  l'action  d'une  came  (non 
figurée). 

L'arbre  moteur  de  chaque  rangée  fait  un  tour  en  trois 
minutes;  une  opération  sur  chaque  frame  dure  le  même 
temps  ;  les  cames  sont  calées  sur  l'arbre,  de  manière 
à  répartir  régulièrement  le  travail ,  et  comme  il  y  a  i5 
tables  sur  une  même  ligne ,  l'intervalle  entre  deux  ro- 
tations n'est  que  de  12  secondes. 

En  i855 ,  je  vis  à  Polgooth  un  nouveau  type  de  frame  **'dô?oi»JDur'^ 
récemment  imaginé  par  le  captain  Hancock,  et  don-  ttdtPar. 
nant  de  bons  résultats;  j'ai  retrouvé,  en  1S57,  six  de 
ces  grandes  frames  au  dressing  de  Par  Consols.  Elles 
sont  destinées  au  travail  des  top  skimmings  et  des  tètes 
enrichies  d'autres  frames,  avant  et  après  calcination. 
Elles  ne  sont  pas  figurées  ici,  une  courte  description  y 
suppléera. 

La  table  n'a  pas  moins  de  14'  à  i6'=4"9*47  ^  A^^^l^ 
de  longueur,  sur  6'=  1,899  ^^  largeur;  on  y  fait  soit 
deux,  soit  trois  divisions,  c'est-à-dire  qu'on  a  au-des- 
sous un  nombre  égal  de  boites;  elle  présente  un  abais- 
sement brusque  de  1"  1/4  =  o,o4»  suivant  la  ligne  qui 
correspond  à  la  tète  de  la  seconde  division.  Les  ma- 
tières, à  l'état  de  sable  humide ,  telles  qu'on  les  retire 
des  cuves ,  sont  jetées  dans  une  auge  en  planches,  d'une 
longueur  égale  à  la  largeur  de  la  table  et  d'une  capa^ 
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dté  d'envltttl  7&0  litres;  le  ibtid  de  Tauge  est  formé 
d'une  grille  cômpbâée  de  barres  de  fier,  dirigées  sai<^ 
tant  l'axe  de  la  table  et  eâpacées  dé  o,oS.  Au-des- 
sous est  110  plancher  qui  se  prolonge  de  o,4o  en  avant 
de  Tauge;  les  matières,  déjà  un  peu  divisées  par  leur 
passage  à  travers  la  grille»  tombent  sur  ce  plancher» 
et  7  sont  délayées  par  une  nappe  d'eau  qui  les  entraîne 
graduellement  A  la  suite  et  au-dessous  du  premier 
t)lattcber,  en  r^e  un  second  qui  le  dépasse  aussi  d'en* 
Viron  ô,4o  ;  1^  boues  le  parcourent  et  arrivent  à  son 
extrémité  sur  le  volet ,  et  de  là  sur  la  table. 

L'ôuvrièré  travaille  au  rake  Sur  ces  deut  planchers, 
pour  achever  de  désagglomérer  les  sables  fins  et  les 
bien  répartir;  la  table  étant  chargée,  la  mancfeuvre 
d*uiie  poignée,  qui  commande  par  des  leviers  une  plan* 
cfaette  de  distribution ,  fait  arriver  l'eau  pure  sur  le  se- 
cond plancher  en  même  temps  qu'elle  la  supprime  sur 
le  premier»  La  période  de  débourbage  a  lieu,  puis  l'ou- 
vrière renverse  là  firame,  qui  porte  sur  le  grand  côté 
opposé,  une  rigole  en  planches,  percée  de  trous  au 
niveau  de  la  table;  dans  la  rotation  un  robmet  est  ou- 
vert, par  lequel  l'eau  d'un  canal  supérieur  se  répand 
rapidement  dans  là  rigole,  de  là  sur  la  frame,  et  fait 
descendre  la  lavée  dans  les  coffres. 

Le  tourillon  inférieur  de  ces  frames  est  porté  par  un 
coussinet^  mobile  verticalement  au  moyen  d'une  tige 
avec  pas  de  vis  et  écrou  ;  on  peut  dnsi  faire  varier  la 
pente  ;  à  Pblgootb ,  elle  était  de  1"  par  pied ,  à  Par,  de 

eritiqve  La  uécessité  d'employer  des  tables  dormantes  pour 
îitfWitiiiir*  1^  traitement  des  boues  est  évidente  ;  il  faut  que  l'on  ait 
une  surface  parfaitement  plane  et  unie ,  sur  laquelle  les 
pasrdcules  puissent  s'arrêter  suivant  leur  mobilité,  c'est- 
ài^irè  fo'on  oè  peut  procéder  que  par  lavées  succès- 
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sives  d^une  très-faible  épaisseur.  H6me  dans  ces  condi- 
tions, renlralnement  si  facile  des  grains  très-fins, 
permet  à  bien  des  grains  denses  de  traverser  en  peu  de  - 
temps  toute  la  table;  en  sorte  qu'à  moins  d'avoir  une 
table  fort  allongée,  comme  la  kehrherd  allemande 
(i  0  mètres  environ) ,  on  ne  peut  faire  qu'une  série  d'o- 
pérations très-courtes. 

Sous  tous  les  rapports ,  quantité  de  matière  passée  t 
classement,  rendement  en  étain,  une  grande  longueur 
de  table  est  avantageuse;  mais  elle  est  malheureuse- 
ment incompatible  avec  le  principe  du  renversement 
de  la  frame;  il  est,  en  effet,  difficile  de  donner  à  un 
cadre,  porté  seulement  par  deux  tourillons,  plus  de 
5  mètres  de  long,  sans  avoir  à  craindre  un  gauchisse- 
ment, dont  l'effet  immédiat  est  de  déterminer  une  dis- 
tribution irrégulière  de  l'eau  et  des  matières,  et  d'em- 
pêcher tout  classement.  Cependant,  tout  en  conservant 
aux  frames  leur  mouvement  de  rotation,  ai  commode 
pour  le  déchargement,  les  captains  sont  arrivés  à  dou- 
bler leur  longueur,  et  à  les  porter  de  8'  à  lo',  i4'  et 
i6'  (1). 

Quoique  la  production  d'une  frame  soit  évidemment 
proportionnelle  à  sa  largeur,  le  même  danger  de  gau- 
chissement encore  plus  grand  dans  ce  sens,  n'a  pas  per- 
mis de  l'accroître;  elle  est  restée  inférieure  à  s  mè* 
très  (a). 


(0  Uoe  disposition  bieQ  simple,  essayée,  je  crois,  en  ce  j 
ment  (i858),  permettrait  de  construire  des  frames  aussi  lon- 
gues <)u*on  le  désirerait;  au  lieu  de  fixer  les  tourillons  aux  pe- 
tits coins  du  cadre,  on  n'a  qu'à  les  placer  aux  deux  bouts  d'une 
longrine  de  o*,bo  d^équarissager  Celle-ci  forme  la  base  de  la 
table,  et  sur  elle  on  cloue  transversalement  les  planches.  Le 
Cadre  n'est  pies  alors  qu'an  simple  rebord. 

(a)  Un  essai  malheureux,  fait  il  y  a  plusieurs  années  à  Ta 
lier  de  Garvath  United,  prouve  la  réalité  de  ce  danger. 
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Les  slimes  principales  et  celles  des  petits  slime  pits 
constituent  la  majeure  partie  des  matières  fines,  et 
sont  assez  pauvres.  C'est  à  leur  traitement  quon  ap* 
plique  les  frames  mécaniques  disposées  par  rangées, 
où  l'arrivée  des  boues  en  suspension  dans  Teau,  et  l'é- 
coulement des  produits,  permettent  de  réaliser  une 
grande  économie  dans  la  main-d'œuvre.  L'introduction 
dematièresliquidesetbiendésaggloméréesrendenmème 
temps  le  travaille  l'appareil  beaucoup  plus  parfait. 

A  Saint-Day,  chaque  atelier  de  9  frames  self  acting 
est  surveillé  par  un  seul  gamin  ;  à  Tincroft  deux  gamins 
suffiront  pour  les  3o  frames. 
seppraMion  Dans  ce  système  de  tables ,  on  a  supprimé  à  dessein 
àPMieuuie.  1®  lavage  à  l'eau  pure,  qu'il  eût  été  facile  d'obtenir 
par  une  complication  un  peu  plus  grande  du  méca- 
nisme; cette  mesure ,  qui  semble  tout  d'abord  malheu- 
reuse, est  cependant  discutable. 

Ainsi  à  Tincroft,  où  l'on  n'a  pas  de  paddle  trunks, 
les  slimes  contiennent  l'étain  très-fin  et  les  boues  très- 
fines;  on  conçoit  qu'un  courant  d'eau  claire,  même 
très-modéré,  entraînerait  cette  partie  de  l'étain,  qui 
restera  au  contraire  sur  la  table,  si  on  ne  lave  pas. 
Persuadé  de  ce  fait ,  le  captain  de  Tincroft  a  employé 
^  jusqu'ici  des  machines  frames  ordinaires  sans  lavage; 

le  travail  est  un  peu  plus  rapide  ;  chaque  opération 
dure  quatre  minutes  au  lieu  de  six ,  c'est-à-dire  que  l'on 
gagne  environ  un  tiers  du  temps.  Mais  ce  n'est  que  par 
un  tozing  à  la  cuve  répété,  que  l'on  peut  suppléer  au 
débourbage  insuffisant.  Or  le  tozing  des  matières  fines 
est  très-long;  c'est  une  opération  dispendieuse.  L!ex- 
périence  seule  peut  indiquer  si  l'étain  tris-ûn  que  Ton 
peut  y  retenir,  et  l'économie  de  temps  à  la  frame  com- 
pensent avantageusement  le  surcroit  de  travail  à  la 
cuve. 
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A  Saint-Daj%  l'emploi  de  paddle  tnmks  diminue  les 
cfaaoces  d'utilité  de  la  suppression  de  l'eau  claire. 

Le  lavage  sur  la  table  même  ne  cesse  d'être  rationnel 
que  si  on  a  trop  chargé  l'appareil ,  en  laissant  les  grains 
riches  gagner  jusqu'à  la  partie  inférieure.  L'eau  aiHuente 
détermine  le  mouvement  non-seulement  des  boues  légè- 
res, mais  aussi  d'une  grande  partie  des  grains  les  plus 
fins  d'élain,  et  ceux  qui  étaient  arrivés  près  du  pied  de 
la  table  en  sont  entièrement  chassés.  J'ai  insisté  sur  ce 
point,  pour  bien  faire  sentir  l'utilité  d'allonger  les  fra- 
mes;  une  table  longue  qui  n'aurait  pas  reçu  plus  de 
matière  que  dans  le  cas  supposé  ci-dessus,  retiendrait 
cet  étain  fin  ;  on  en  formerait  une  division  qui  pourrait 
être  enrichie  séparément. 

A  Balleswidden,  on  a  garni  la  tète  des  frames  sur  une     ^^f'^JJ"'* 
longueur  de  4'  =  ^ 92 19  de  toiles  assez  grossières  et 
bien  tendues  ;  cette  disposition  contribue  efiicacement 
à  retenir  l'étain  fin. 

Les  top  skimmings  sont  généralement  déjà  riches  et 
bien  classés;  on  les  retire  des  cuves  à  l'état  de  sables 
humides ,  et  presque  partout  on  les  traite  aux  hand 
frames.  A  Par  Gonsols,  on  les  passe  aux  frames  Han- 
cock^ c'est-à-dire  que  là  aussi ,  elles  ne  sont  point  mises 
en  suspension  dans  l'eau  et  qu'on  laisse  à  l'ouvrière  le 
soin  de  les  répartir;  son  temps  est  entièrement  occupé, 
sans  que  la  main-d'œuvre  soit  augmentée.  Mais  le  tra- 
vail est  rendu  imparfait  par  la  nécessité  d'écraser  les 
agglomérations  avec  le  rake,  jusque  sur  la  table  elle- 
même;  l'addition  de  l'auge  à  grille  démontre  du  reste 
l'exactitude  de  cette  assertion;  mais  ce  n'est  encore 
qu'un  perfectionnement  insuffisant;  il  serait  à  désirer  wm 
qu'on  adoptât,  comme  dans  la  kehrherd,  une  roue  à  *"pî2Kbie.^" 
palettes  remuant,  dans  une  auge,  les  matières  en  pré- 
sence d*un  excès  d'eau. 
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Diaprés  les  observations  qui  précèdent,  on  conçoit 
que ,  dès  que  le  travail  de  l'ouvrier  doit  être  remplacé 
par  une  disposition  mécanique,  on  ne  saursdt  apporter 
trop  dé  soins  dans  la  construction  des  appareils,  et  de 
rigueur  dans  la  précision  de  leurs  mouvements.  Ce 
n'est  qu'en  arrivant  très-près  de  l'identité  dans  les  con- 
ditions du  travail,  que  l'pn  peut  espéreV  un  bon  résultat. 
Aussi  je  crois  que  malgré  leur  simplicité,  on  doit  rejeter 
l'emploi  des  frames  self  acting ,  gouvernées  seulement 
par  le  remplissage  de  la  botte  inférieure. 

Les  pentes  données  aux  frames  varient  suivant  les 
matières  de  5"  à  5'74  par  pied  ;  soit  de  ^^  à  ^^|^.  On 
avait ,  par  exemple  : 


QfMDliCétd'eaa 
etdcmatièrtt. 


AtlLItRt. 

tTPtS  OB  PtAllES. 

SUITES. 

MATIÉRBS 

trtttéet. 

Whièl  vér. 
Tinerofl. .  . 
Pareonsolt. 

Maobltio  PràuiM. . 
Id. 

otSelfAcUDg..  .  . 
Frames  Hancock. . 

sûmes  des  paddie 

iranks. 
Sllmes  des  grands 

slime  pits. 
Slimes,  Top  Skim- 

ming. 

Il  est  très-difQcile  d'évaluer  les  quantités  d'eau  con- 
sommée et  de  matières  passées  par  minute  à  une  frame. 

D'après  M.  Henwood,  les  anciennes  band  frames 
reçoivent  par  opération  s  à  5,5  litres  de  slimes  sur  le 
jagging  board  ;  l'eau  arrive  par  un  trou  de  5"/8=o,oi  6, 
sous  une  pression  de  5"  =  0,076,  c'est-à-dire  qu'il  en 
coule  par  minute  environ  5,5  litres. 

Voici  comment  fonctionnent,  à  Par,  les  1  a  frames  (O) 
qui  traitent  les  sli  mes  dudeuxième  rang  depaddle  tninks . 
Elles  sont  conduites  par  3  ouvrières;  chacune  d'elles 
dirigeant  4  frames.  Chaque  frame  est  retournée  toutes 
les  six  minutes,  c'est-à-dire  que  la  femme  consacre  an 
lavage  à  Veau  claire,  à  l'égalisation ,  au  Renversement 
f^\,  au  pettoyage  1  1/2  minute,  et  que  les  matières  ar- 
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HyeDt  sur  la  table  pendant  4  i/a-  On  passe  par  opé- 
ration environ  9  litres  de  slimes,  supposées  sèches  et 
Don  tassées,  étendues  de  s  fois  1/2  leur  volume  d*eau« 
En  uû  jour  de  travail,  on  traite  à  peu  près  1  tonne  de 
dimes  par  frame  ;  la  consommation  â*eau  totale  cor- 
respondante atteint  presque  3  mètres  cubes. 

Les  hand  frames  et  les  frames  Hancock  exigent  une  Penonnti. 
ouvrière  par  appareil;  avec  les  machine  frames ,  sui- 
vant tpielés  slimessont  grenues,  c'est-à-dire  passent 
ra^dement,  ou  très-fines,  c'est-&  dire  sont  reçues  len- 
temei^t,  on  confie  à  chaque  ouvrière  1,  9,  4  et  jusqu'à 
6  tabteè.  Les  fenimes  bu  grandes  filles  employées  aux 
irames ,  lorsqu'elles  sont  payéeè  au  mois ,  ne  gagnent 
pas  moins  de  A  1  c=  lâ  fr* 

Sur  quelques  ateliers  I  les  slimes  pauvres  (principales 
et  des  petits  pits) ,  dont  la  teneur  est  asdez  régulière  -, 
sont  données  en  tâche  {tribult).  Le  eaptain  sait  ce 
q[u'un  travail  bien  conduit  peut  produire  de  matières 
amenées  à  une  teneur  connue  approximativement;  dV 
près  cela,  et  la  disposition  plus  ou  moins  favorable  de 
la  frame,  il  fixe  le  tribut  accordé  à  l'ouvrière  de  ma- 
nière que  son  salaire  puisse  atteindre,  si  elle  le  veut, 
au  moins  So  fr.  au  bout  du  mois.  Le  tribut  est  la  somme 
payée  pour  un  poids  fixe  (1)  de  black  tin  constaté  par 
Fessai  à  la  pelle ,  dans  le  lot  de  slimes  produites. 

C'est  ûnsi  qu'on  procède  à  Par  Gonsols;  le  tableau 
d-Joint  permet  de  se  rendre  compte  des  variations  qui 
résultent  :  i""  de  la  nature  des  matières;  9^  de  la  con-. 
strucdon  de  la  frame.  Quant  à  l'habileté  de  l'ouvrière , 
A  on  regarde  les  tributes  comme  équitablement  réglés, 
elle  ressort  de  la  comparaison  du  gain  avec  la  moyenne 
de  59',3o. 

(1}  Le  poids  fixe  est  le  quintal  icwt-»  5o*,8  ;  dans  le  tableau 
J^êi  «Mt  rapfMMPté  a»x  meram  nélriquee. 
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Qoant  à  l'effet  classeur  deil  frames,  voici  ce  que  m'ont     Effet  auie. 
donné  des  analyses  faites  sur  des  échantiUons  de  Par. 


FKAIIKS. 

TElflUR  DES  DmtlOlfS. 

II 

0MEHTATI0N8. 

M. 

!• 4,40 

a», ,  ,  ,   j,4o 

TrtT«illentlettètes,à  enfironip.  loo, 
du  canal  où  l'on  jette  Lf. 

Travaillant  les  milieux  Gf  des  petits 
sllme  plu,  à  o,9o,  à  i,oo  p.  lOO. 

I 

1* 6,70 

2» 0  75 

P 

1* 48,00 

2* 5,00 

Frames  Hancock. 

Si  on  compare  le  travail  de  M  et  I,  on  appréciera  com- 
bien il  est  plus  facile  d'enrichir  des  matières  un  peu 
grosses,  ta  teneur  déjà  élevée  (5  p.  i  oo)  de  p2  montre  que 
malgré  la  longueur  de  la  frame,  la  queue,  renvoyée  à 
l'atelier  des  tributors,  contient  encore  une  forte  propor- 
tion d'étain. 

Dès  i856,  le  captain  Hancock  a  établi  à  Polgootb,  Grani^errame 
une  nouvelle  frame,  que  j'y  ai  vu  fonctionner  en  sep-  capuiL' Ha*nwck 
tembre  1857.  Il  ^'^^  proposé  de  parer  aux  difficultés 
et  inconvénients  principaux  signalés  ci-dessus;  la  seule 
objection  à  faire  à  son  appareil,  est  son  prix  assez  élevé 
et  la  nécessité  de  le  maintenir  en  parfait  état  ;  l'expé- 
rience seule  peut  y  répondre;  cependant  depuis  un  an 
qu'il  est  installé  en  plein  air,  il  est  resté  bien  con- 
servé (/îj.  7  et  8,  PL  III). 

La  table  a  4o'=  la^.igi  de  long,  sur  18'  =  5™,486 
de  lai^i  la  pente  est  de  4';  soit  1000/10000;  elle  se 
compose  de  4  parties  mobiles  (9.10)  autour  d'axes 
transversaux,  et  reliées  par  des  leviers  A  à  deux  lignes 
de  tiges,  dont  les  extrémités  peuvent  être  sollicitées  par 
les  contre-poids  (11)  en  queue  et  (i3)  en  tête. 

Les  slimes  des  paddle  trunks  arrivent  par  un  canal , 
que  Touvrière  ferme  et  ouvre  avec  la  poignée  C  ;  se  ré- 
pandent sur  la  table  par  les  deux  tètes  àtasseaux  (6,6). 
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L*eau  boueuse  se  d^erse  à  rextrémité  daos  la  rigole 
coDtre-poids  (i  i).  Peadant  la  période  de  chargement, 
un  chariot  (2  3),  mobile  sur  4  rails  (24)9  reçoit  un  mou- 
vement alternatif  d'une  tige  (29)  «  mue  par  une  roue 
hydraulique  (non  figurée). 

Ce  chariot  porte  4  lignes  de  balais  de  genêt  (25)  qui 
remontent  légèrement  les  matières*  pendant  la  marche 
ascensionnelle;  le  chariot  étant  arrivé  au  haut  de  sa 
course,  le  levier  (26)  butte  contre  un  arrêt;  les  balais 
sont  relevés  et  maintenus  dans  cette  position  par  un 
déclic  (27),  jusqu'à  ce  qu'au  point  le  plus  bas  du  par- 
cours, le  butoir  (28),  pressant  sur  la  queue  du  déclic 
(97),  permette  aux  balais  de  reprendre  leur  position  ncnr- 
màle  à  la  table.  La  course  du  chariot  est  de  7' = s,  1 3S  ; 
il  donne  deux  coups  par  minute. 

Au  bout  de  12  minutes,  la  table  est  chargée;  Fou- 
vrière  arrête  l'arrivée  des  boues,  et,  par  la  poignée  E, 
donne  accès  à  une  nappe  d'eau  pure,  qui  s'échappe  de 
la  rigole  (22),  et  se  répand  sur  la  table  en  passant  par 
dessous  les  têtes  triangulaires. 

Le  lavage  terminé,  on  retient  le  chariot  au  sommet 
de  sa  course  par  un  crochet  (34),  mû  au  moyen  de  la 
poignée  B  ;  en  renversant  le  levier  D,  l'ouvrière  aidét 
par  les  contre-poids  hydrauliques  (1 1  et  1 3),  détermina 
la  rotation  des  quatre  parties  de  la  table.  Ce  pièma 
mouvement,  par  l'intermédiaire  de  la  tige  (1 5),  ouvre 
les  soupapes  (16.16).  L'eau  pure  se  répand  du  canal 
(i4)  dans  les  quatre  rigoles  (i8. 18) ,  et  tombe  en  nappes 
minces  sur  les  diverses  parties  de  la  table,  dont  les 
charges  descendent  dans  les  canaux  (19),  qui  les  mè- 
nent aux  bassins  de  dépôt  sur  le  côté  de  la  frame. 

Une  opération  complète  dure  i5  minutes;  on  admet 
par  minute  5o  litres  d'eau.  La  surface  de  la  taUe  étant 
56o  pieds  curés,  c'est^àrdire  environ  dix  fois  plus 
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gradde  que  celle  d'une  frame  ordinaire,  on  voit  que  la 
proportioD  d'eau  est  à  peu  pi-èa  la  même ,  comme  on 
pouvait  s'y  attendre.  La  période  du  chargement  est  trois 
fois  plus  longue,  celle  da nettoyage  ne  dure  pas  plus. 
De  ces  divers  éléments  on  arrive  à  conclure  que  dans  un 
tempsdonné,  cette  grande  table  passera  autant  de  slimes 
que  13  bonnes  machine  frames  ordinaires.  Des  expé- 
riences comparatives,  faites  sur  une  grande  échelle  à 
Polgootb,  il  résulte  en  effet  que  l'on  peut  compter  sur 
une  économie  de  3o  p.  100  dans  la  main  d' œuvre  ;  c'est- 
à-dire  qu'une  seule  ouvrière,  suffisante  ici,  remplace 
3  feounes  chargées  chacune  de  4  machine  frames. 

On  a  trouvé  en  outre  dans  les  produits  définitifs  de 
la  grande  frame  5,o  p.  100  d'étain,  en  plus  qu^  dans 
ceux  des  frames  ordinaires  traitant  les  mêmes  slimes. 

J  IX.  Griuaoe  (bdening,  calcinirg). 

Le  grillage  du  minera  d'étain  doit  être  trës-complett 
en  même  temps  qu'il  ne  doit  pasr  produire  l'agglomé'- 
ration  des  matières;  c'est  ce  qui  le  caractère,  et  le 
rend  d'une  difficulté  exceptionnelle. 

Au  point  de  vue  pratique,  on  le  conduit  daqs  1q9 
mêmes  conditions  que  celui  du  sulfure  d'antimoine , 
c'est-à-dire  lentement  et  à  basse  température. 

Les  minerais  qui  ne  contiennent  que  de  la  pyrite  de 
fer  sont  les  plus  faciles  à  griller;  la  pyrite  de  cuivre  es( 
moins  aisément  décomposée;  le  mispickel  contenant  de 
l'arsenic,  exige  un  soin  plus  grand  encore. 

Les  fours  à  réverbère,  ou  à  sole  tournante,  qu'on 
emploie  dans  le  Gornwall  ont  des  grilles  étroites  et  peu 
profondes  ;  la  température  n'y  dépasse  guère  le  rouge 
sombre,  si  ce  n'est  tout  à  fait  à  la  fin  de  l'opération. 
Au  conunencement  le  foyer  étant  chargé,  on  ferme  h 
porte  et  Y  m  ne  s'introduit  que  par  les  înten^tiçes;  on 
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a  une  première  période  de  distillation  du  soufré  et  du 
sulfure  d'arsenic  ;  puis  la  température  s'élève,  et,  l'oxy- 
dation se  prononçant,  on  obtient  de  l'acide  sulfureux 
et  de  Tacide  arsénieux  ;  l'accès  de  l'air  doit  toujours  être 
trës-fsûble,  parce  que  la  combustion  des  pyrites,  si  eUe 
pouvait  être  rapide ,  déterminerait  un  accroissement  de 
température,  sous  l'influence  duquel  les  sulfures  non 
encore  décomposés  fondraient,  et  la  gangue  quartz  et 
chlorite  commencerait  à  réagir  sur  les  oxydes.  A  ce  mo- 
ment le  rablage  est  particulièrement  nécessaire.  Il  est 
important  de  prolonger  la  période  de  dégagement  de 
l'acide  arsénieux ,  et  d'éviter  la  formation  d'ai^séniates 
de  fer.  Vers  la  fin  il  y  a  production  de  suUi^tes  de  fer 
et  de  cuivre,  puis  décomposition  du  premier. 

L'oxyde  d'étain  n'échappe  point  entièrement  à  la 
réaction  sulfurante  du  commencement  ;  les  gaz  étant 
légèrement  réducteurs,  et  le  soufre  se  dégageant  en 
abondance ,  il  se  produit  une  petite  quantité  de  sulfure 
d*étain,  plus  tard  grillé,  au  moins  partiellement,  et 
transformé  en  sulfate  et  sous-sulfate. 

J'ai  constaté  le  fait  de  l'attaque  partielle  de  l'oxyde 
d'étain,  sur  un  échantillon  de  minerai  grillé  sortant  du 
four  de  Par  ;  les  tin  witts  avant  grillage  tendent  environ 
5o  p.  100  de  pyrite  de  fer;  après  grillage,  la  matière 
reprise  par  l'acide  hydrochlorique  a  donné  dans  la  par- 
lie  soluble  0,70  p.  100  d'oxyde  étain  ;  reprise  simple- 
ment par  l'eau ,  elle  a  laissé  dissoudre  une  quantité 
sensible  d'oxyde  d'étain.  On  peut  affirmer  que  toute  la 
partie  attaquée  est  perdue  par  la  suite  des  opérations; 
qu'elle  soit  dissoute  à  la  faveur  de  l'acide  sulfurique, 
lors  de  la  digestion  des  matières  dans  l'eau,  ou  entraînée 
mécaniquement  dans  le  lavage,  c'est  là  une  cause  de 
perte  qui,  quoique  faible  pour  une  opération  métallur- 
gique, n'est  pas  négligeable  et  peut,  sans  doute,  pour 
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des  minerais  très-impurs,  dépasser  i  ,5  p.  loo  del'étain 
contenu  dans  les  tin  witts.  Une  seconde  cause  de  perte 
est  rentratnement  de  particules  tenues  par  le  courant 
gazeux,  quelque  faible  qu'il  soit,  jusque  dans  les  canaux 
de  condensation  des  fumées,  où  l'étain  reste  mêlé  avec 
l'arsenic. 

Les  fours  de  grillage  sont  installés  dans  le  Burning 
home  auquel  sontattenants  les  hangars ,  où  l'on  achève 
la  préparation  du  minerai  grillé;  cette  proximité  est 
d'autant  plus  convenable,  qu'une  grande  partie  des  pro- 
duits d*un  premier  lavage,  repasse  souvent  à  un  se- 
cond grillage.  Tous  les  cameaux  des  fours  se  rendent 
dans  une  conduite  en  maçonnerie,  qui  aboutit  à  une 
grande  cheminée.  Quand  lemispickel  abonde,  on  donne 
à  la  conduite  une  longueur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres;  sa  section  intérieure  a,  près  des  fours,  2  mè- 
tres de  hauteur,  sur  2'',5o  de  largeur;  une  série  de 
doisons,  partant  alternativement  de  chaque  paroi  verti- 
cale, la  subdivise  en  chambres  ;  le  parcours  des  gaz  rendu 
sinueux,  est  allongé  par  cette  disposition,  qui  facilite  la 
condensation  de  l'acide  arsénieux.  On  le  retire  des 
chambres  tous  les  mois  ou  tous  les  deux  mois,  en  dé- 
bouchant des  ouvertures  ménagées  d'un  côté  de  la  con- 
dmte,  et  ordinairement  fermées  par  une  maçonnerie 
mobile. 

Les  fours  de  grillage,  aujourd'hui  encore  le  plus  em-      ^  Poort 
ployés,  sont  de  simples  fours  à  réverbère  (ovens)  à  sole 
elliptique,  et  de  dimensions  variables. 

A  Par,  la  sole  a  7'=  2",  i35  de  longueur,  sa  largeur 
est  de  V  =  1 ,2 1 9  vers  le  pont,  5'  =  1 ,524  au  milieu  et 
18"  =  o»457  vers  l'extrémité,  où  se  trouve  la  porte  de 
travûl. 

La  grille  a  10"  =  0,254  de  largeur;  elle  est  a 
11"=  0,279  en  contrebas  du  pont  La  hauteur  de  la 
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yoûte  est  de  8"=o,2o5  ^u-^essus  4u  pont  ;  i6"==o.4q6 
au-dessus  du  ipilieu  de  }a  sole;  verslegparois  jq"=:q,2^, 
par  suite  du  surbaîs^ement  de  \s^  voûte,  l^es  gaz  tra- 
versent le  four  dans  toute  sa  longueur,  et  §' échappent 
par  un  carneau  près  de  la  porte  de  travail. 

Pendant  l'opération ,  la  charge  suivante  est  mise  à 
dessécher  dans  un  espace  circulaire  à  fond  plat,  mé- 
nagé dans  la  maçonnerie  par  dessus  la  voûtes  au  contre 
est  une  trémie  de  chargement  ordinairement  fermée  par 
un  tampon  «  avec  poignée.  Le  minerai  grillé  est  amené 
au  moyen  du  rable  à  une  ouverture  rectangulaire  faite 
à  re:i^trémité  de  la  sole,  et  tombe  dans  un  canal  infé- 
rieur débouchant  sur  le  sol  de  l'atelier  du  môme  e6té 
que  le  foyer. 

Le  fourneau  étant  vide,  et  à  la  température  du  rougi 
sombre,  en  procède  au  chargement.  Un  gamin  verse  le 
minerai  sec  (i)  dans  la  trémie,  tandis  que  rouvrier 
grilleur  l' étend  sur  la  moitié  de  la  sole  la  plus  voisine 
du  pont  Le  travail  consiste  en  rablages,  répétés  sui- 
vant la  nature  du  minerai,  toutes  les  so  ou  3o  minutes; 
chaque  fois,  les  matières  sont  réparties  de  façon  à 
former  3  monticules  en  travers  du  four,  exposant  on 
flanc  à  l'actio»  directe  des  gaz.  Sur  quelques  ateliers  on 
leur  donne  alternativement  cette  disposition  et  celle 
d'un  tas  allongé  suivant  l'axe  de  la  sole.  Quand  on  com- 
mence à  apercevoir  quelques  points  brillants,  et  quand 
les  fumées  blanches  ne  se  dégagent  plus,  l'élaboration 
est  terminée. 

Le  minerai  de  Par  Consols,  contient  une  assex  forte 


(i)  Si  le  minerai  n^avait  pas  été  préalablement  desséché,  on 
devrait  le  laisser  en  tas  sur  la  sole  pendant  une  heure  ;  pour 
éviter  que  le  dégagement  rapide  de  la  vapeur  d'eau  ii'entmine 
de  rétain  fin. 
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proportion  de  pyrite  de  fer,  une  quantité  de  pyrite  de 
cuivre  toujours  sensible,  et  parfois  notable,  suivant  la 
provenance  des  matières;  mais  seulement  des  traces 
de  mispickel. 

11  n'y  a  guère  que  les  bottoms  des  cuves  du  Best- 
Work  et  une  partie  de  ceux  du  Common-Work,  pour 
lesquels  un  seul  grillage  soit  suffisant;  les  autres  sables 
et  boues  riches  grillés  une  première  fois  sont  lavés,  et 
les  produits  de  ce  lavage  repassent  au  fourneau. 

La  charge  est  dans  tous  les  cas  de  i /a  tonne  ;  Topé- 
ration  dure  12  heures  pour  un  premier  grillage,  et  on 
consomme  1 3o  kilogrammes  de  bouille  ;  pour  uq  se- 
cond grillage  8  à  lo  heures,  et  go  à  i  lo  kilogranimes 
de  bouille. 

Le  Burning  house  comprend  trois  fours  senablablea. 
conduits  par  deux  ouvriers  seulement,  un  de  jour  et  un 
de  nuit;  Taide  pour  le  cbargen^ent  est  emprunté  aux 
ouvriers  laveurs  de  l'atelier;  dan^  un  mois,  on  peut 
admettre  qu'il  entre  5o  tonnes  de  produits  riches  à 
griller,  et  que  l'on  passe  effectivement  85  tonnes  aux 
fourneaux  ;  on  brûle  pendant  le  même  tepps  2 1  tonnes 
de  bouille.  En  laissant  de  côté  les  dépeases  accessoires, 
on  a  pour  frais  spéciaux  : 

fr. 

a  ouvriers  à  68',75 • iSy.ôo 

ai  tonnes  de  houille  à  i6',25 3/ii,a5 

Frais  spéciaux  de  grillage  pour  un  mois.    478,76 

Ce  qui,  rapporté  à  la  tonne  de  minerai  de  bocard  et 
à  celle  deblack  tin,  en  divisant  par  i443  et  27,174» 
donne  : 


i^k 


2S8 
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Par  tonne  d«  minerai  : 

Par  tonne  blaek  tin  : 

Mâin-d'oaTre.  oI,043  à  2',292.  .  .   o'.OQS 
Hoaille,  0\014^  à  1«',2S 0,2S7 

Frais  spéciaux  de  grillage.  .  .   0  ,SS2 

2»,20. »',06 

0ST65^ 11,56 

,  ,  .  ,  , 17  ,«2 

Quant  à  la  nature  des  matières,  voici  le  résultat  de 
l'analyse  de  quelques  échantillons  : 


■ATlÉaiS  A  CAILLia. 


1**  qualité.  Bottem  des  eoTes  do  Best-Worl[  C|. 

2*  qualité.  Bottom  des  coTe  du  Gonunon- 
WoriL  C, 

V  qualité.  Bottom  des  enves  trafaillant  les' 
tétas  des  caissons  où  passent  les  bottom 
skimmings 

4*  qualité.  Auge  des  aobacking  tyes  B4i.  •  . 

s*  qualité.  Tête  des  firames  Pi 


20,00 
25,66 

S3,00 

S6,00 
29,00 


10,00 
15,00 

10,00 

10,00 
S5,00 


iTAIII. 


70,00 
59,00 

56,00 

58,50 
95,00 


100,60 
99,66 

99,00 

99,50 
09,00 


Ilinerai  grillé  une  fois,  sortant  du  four  et  déjà  un  peu 
humecté ,  correspondant  à  la  première  qualité  : 

Oxyde  d^étain 6^,90 

Peroxyde  de  fer. •  •  16^00 

Oxyde  de  cuivre o,3o 

Gangue. •  10,00 

Acide  sulAirique. 0,76 

Eau. .  8,00 

On  voit  que  la  proportion  moyenne  de  pyrite,  à  Par, 
est  de  3o  p.  loo  ;  que  pour  décomposer  cette  pyrite , 
la  houille  brûlée  n'est  pas  moins  de  4^  p.  loo  du  poids 
du  minerai,  et  de  i4o  p.  loo  du  poids  des  pyrites. 

Le  soufre  chassé,  c'est-à-dire  la  perte  en  poids,  est 
de  16  à  17  p.  100  au  four  de  grillage. 

Dans  les  mines  où  le  minerai  est  trës-pyriteux,  la 
teneur  en  étain  des  matières  à  griller  est  parfois  très- 
peu  élevée. 
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Dans  le  tableau  suivant  j'ai  réuni  les  données  prin- 
cipales relatives  à  quelques  ateliers  importants,  qui 
permettront  d'apprécier  les  variations  que  Topération 
présente. 


ATBUItS. 


Par. 


DIHIRSIOHS 

de  la  toi*. 


Loatvear 


7'=2,13 


Lirgevr. 


met. 
8'=  1,52 


500 


Polgoocli... 


S«inl-D«j.. 


M 


kU. 
130 

90  à  110 


Id,  Id.      I     SOO        75  95       13  4  14    17,00  (h) 


Ai 
m 


26 
18  422 


dv 
CriUagtt. 


12 

«•^crOlace. 

8  à  10 

I*  friUiie. 


fr. 
17,82 


(•) 


I     250) 

f     300}      75 

l     350) 


25 


25,00 


Balletwidden  12'=3.85  6'=  1,83   1,000        75  7,5  10  5,00 


L 


(a)  Pyrite  de  fer  et  un  pea  de  cutrre;  8  tonn,  géBénlement  t  ffrinafef. 
(6)  HlDertl  enalogiie  ao  précédent;  e  foort,  féoénlement  na  mvI  crillage. 
Ce)  Beaeeoop  de  mltpiekel  ;  fénéralenent  S  grlllafee. 
(d)  Preeqœ  por;  oa  moI  grillage. 


Les  fours  à  sole  tournante  {rotary  calciners)  et  à  ''^^^ÎJJÎJÎÎyJJ^ 
action  continue  peuvent  rendre  de  bons  services  sur  otdeTiiierori. 
un  grand  atelier  ;  leur  installation  est  plus  dispendieuse, 
et  ils  exigent  une  force  motrice. 

Les  /Igr.  9,  10,  1 1  et  19,  PI.  III,  représentent  un  des 
deux  fours  de  Wheal-Vor  en  1 855  (  i  ) . 

La  sole  a  12'=  Z'^fii  de  diamètre;  elle  est  formée 
d'une  roue  en  fonte,  dont  les  jantes  se  relèvent  suivant 
les  génératrices  d'un  cône  de  9"=  0,928  de  hauteur 

(pente  de -7= );  celles-ci  portent  quatre  anneaux 

équidistants,  en  fer. 


(1)  Leur  nombre  n  été  depuis  porté  à  trois. 
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Sur  cette  charpente  métallique ,  on  a  posé  successi- 
vement des  ardoises ,  une  couche  d'argile  et  des  briques 
à  plat. 

Le  foyer  a  i5"=o,38i  de  largeur,  et  6=1,829  de 
longueur»  La  grille  est  à  1 1^=0,279  en  contre-bas 
du  pont. 

La  Yoûte  est  une  calotte  sphérique,  d'une  brique 
d'épaisseur,  distante  de  io"=o,«54,  tant  du  pont  que 
du  centre  de  la  sole. 

Le  minerai  séché  au-dessus  de  la  voûte,  et  chargé 
par  une  trémie ,  descend  sur  la  sole  progressivement 
sous  l'action  d'un  râteau  fixe,  dont  les  dents  sont  obli- 
ques par  rapport  à  la  génératrice  du  cône,  et  finit  par 
sortir  du  côté  opposé  à  la  grille. 

L'orifice  de  sortie  est  mis,  au  moyen  d'un  volet,  alter- 
nativement en  communication  avec  deux  chambres, 
dont  l'une  reçoit  les  matières ,  tandis  qu'on  retire  de 
Tautre  le  minerai  refroidi. 

Le  râteau  est  en  fonte  ;  les  dents  sont  des  prismes  de 
8"=o,2o3  de  longueur,  assemblés  en  queue  d'hironde 
avec  clavette,  au  support  commun.  Quand  l'action  des 
sulfures  les  a  rongées ,  on  peut  réparer  l'appareil  en 
descellant  une  maçonnerie  mobile,  qui  le  maintient  par 
son  extrémité  du  côté  des  chambres. 

Le  mouvement  de  rotation  est  donné  à  la  sole  par  une 
roue  hydraulique  appliquée  à  l'extérieur  de  la  construc- 
tion; son  diamètre  est  de  6'= 1,829,  sa  largeur  de 
8''=o,2o5;  elle  faisait,  lors  de  l'observation,  10  tours 
par  minute,  tandis  que  la  sole  accomplissait  une  révo- 
lution seulem^it  en  4o  minutes  ;  la  vitesse  de  rotation 
est  donc  réduite  par  les  engrenages  dans  le  rapport 
de  1  :  4oo. 

Le  calciner  de  Tincroft  présente  quelques  disposi- 
tions difiérent;e8,  tl  a  deux  foyers,  situés  dans  on  même 
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axe,  s'ouvrant  de  part  et  d'autre  du  massif,  et  séparés 
aux  extrémités  par  i'=o,3o5  de  maçonnerie;  chacun 
d'eux  a  pour  largeur  2o''=o,457,  et  pour  longueur 
i'6''=o,736  ;  trois  râteaux,  espacés  à  120*,  et  syppor- 
tés  par  des  tiges  en  fer,  qui  traveisent  la  voûte  et  se  re- 
lient à  la  partie  supérieure  du  bâtiment  ;  enfin  une  seule 
chambre  où  les  matières  tombent  directement  du  four 
dans  Teau. 

Le  minerai  de  Tincroft  est  d'un  grillage  très-difficile» 
car  il  contient  beaucoup  de  mispickel,  sensiblement  de 
pyrite  de  cuivré  et  une  forte  proportion  de  pyrite  de 
fer;  la  majeure  partie  doit  être  grillée  deux  fois.  Outre 
le  calciner  employé  pour  les  tin  witts  du  crop,  on  a,  & 
Tincroft ,  4  ovens  pour  les  produits  des  slimes. 

La  charge  de  la  sole  est  de  1  tonne. 

Dans  le  cas  d'un  premier  grillage  et  d'un  minerai 
très-impur,  on  passe  2  tonnes  par  24  heures;  les  ma- 
tières restent  donc  pendant  is  heures  dans  le  four* 
neau.  Pour  un  second  grillage,  on  peut  atteindre  3  tonnes 
en  24  heures;  c'est-à-dire  que  8  heures  de  feu  sont  suf«- 
fisantes.  On  charge  chaque  heure  ou  chaque  heure  et 
demie  100  à  i5o  kilogrammes  environ. 

Les  vitesses  de  rotation  extrêmes,  données  à  la  sole, 
sont  une  et  trois  révolutions  par  heure. 

Pendant  un  mois,  on  brûle  à  Tincroft  20  tonnes  de 
houille j  soit  i*,428  par  tonne  de  black  tin;  cette 
consommation  est  presque  double  de  celle  de  Par 
Consols. 

Un  seul  ouvrier  par  poste  conduit  le  calciner  ;  il  a  à 
charger  le  minerai  et  le  foyer,  à  régler  l'arrivée  de 
Teau  sur  la  roue  motrice ,  et  à  graisser  les  engrenages  ; 
son  temps  est  loin  d'être  occupé,  et  il  suffirait  parfaite- 
ment à  gouverner  deux  fours  comme  à  Wheal-Vor,  oa 
même  trois  :  ici  l'ouvrier  travaille  en  même  temps  aux 
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fours  à  réverbère ,  qui ,  du  reste ,  ne  sont  pas  tous  les 
quatre  en  activité  constante. 

Je  n'ai  pas  les  éléments  nécessaires  pour  établir  une 
comparaison  rigoureuse  entre  le  travail  des  réverbères 
et  celui  des  fours  tournants  ;  on  ne  les  obtiendrait  qu'en 
traitant  parallèlement  dans  les  deux  appareils  un  même 
minerai*  Toutefois  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappro- 
cher les  données  qui  précèdent. 
conptrtiMn  Au  point  de  vue  technique,  la  rotation  de  la  sole  est 
de  fénneau.  Une  excellente  solution  des  difficultés  spéciales  du  gril- 
lage de  l'étain.  Le  minerai  arrivant  au  centre  ne  subit 
d'abord  qu'un  échauffement  modéré;  la  température 
se  trouve  ensuite  progressivement  élevée»  à  mesure 
qu'il  gagne  la  circonférence  et  se  rapproche  du  foyer. 
Le  mouvement  circulaire  le  soumet  alternativement  à 
des  coups  de  feu,  de  plus  en  plus  intenses,  quand  il  le 
ramène  vers  la  grille,  et  à  des  périodes  de  refroidisse- 
ment relatifs  quand  il  l'en  éloigne;  circonstances  très- 
propres  à  éviter  l'agglomération.  Le  rablage  par  les 
dents  du  râteau  est  extrêmement  régulier,  et  les  ma* 
tières ,  labourées  par  suite  de  l'obliquité  de  celles-ci, 
subissent  un  retournement  complet  ;  sa  lenteur  évite  aux 
parties  ténues  l'entraînement  par  le  courant  gazeux. 

Sous  le  rapport  du  travail  de  l'ouvrier,  l'opération 
cesse  d'être  insalubre.  Quant  à  la  main-d'œuvre ,  il 
peut  y  avoir  économie  notable  dans  le  cas  d'un  grand 
dressing  employant  plusieurs  calciners;  en  effet,  nous 
voyons  que  les  trois  réverbères  de  Par  ne  passent  guère 
plus  que  le  seul  four  de  Tincroft,  c'est-à-dire  3  tonnes 
environ  par  vingt-quatre  heures.  Or  si  l'on  admet  (ce  qui 
paraît  évident)  que  le  combustible  n'est  pas  moins  bien 
utilisé  au  calciner  qu'au  réverbère ,  le  grillage  de  Tin- 
croft, consommant  le  double  de  houille,  exigerait  six 
fours  à  réverbère  en  activité ,  c'est-Mire  un  personnel 
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double.  Dans  l'état  actuel ,  l'emploi  du  four  tournant 
réalise  donc  à  Tincroft  une  économie  de  moitié  sur  la 
nudn-d'œuyre ,  et  cette  économie  pourrait  être  des  trois 
quarts  s'il  y  avait  lieu  comme  à  Wheal-Vor  d'avoir  deux 
fours  voisins  (i). 

Rapportés  à  la  tonne  de  black  tin ,  les  frais  spéciaux 
de  grillage  à  Tincroft  sont  : 

fr. 

Main-d'œuvre,  à^a8  à  aSs99 9,8a 

Houille,  i*,/lui8  à  i6',9o aû,i3 

Frais  spéciaux. 33,96 

Je  pense  que  ce  chiffre  peut  être  regardé  presque 
comme  un  maximum  pour  le  Cornwall;  la  dépense 
pour  les  principaux  ateliers,  à  minerais  moyennement 
pyriteux,  pourrait  être  évaluée,  y  compris  l'usure  des 
outils  et  l'entretien  des  fours,  à  environ  25  francs  par 
tonne  de  black  tin  (i). 


(i)  A  Cambrea  (i858),  on  a  s  calcinera  et  6  ovens  conduits 
par  U  ouvriers  :  a  de  jour  et  a  de  nuit  ;  chaque  homme  mène  à 
la  fois  1  calciner  et  3  ovens. 

Les  calciners  ne  grillent  que  Tétain  du  crop;  Tun  sert  au 
I»-emier  grillage;  il  passe  à  tonnes  en  aU  heures;  la  matière  y 
reste  6  heures;  la  sole  se  meut  à  raison  de  i  tour  en  35  mi- 
nutes. L'autre  calciner,  destiné  au  second  grillage,  passe  aSSoo 
en  aà  heures;  U  fait  i  tour  en  i^  lo". 

Dans  chacun  d*eux  le  râteau  à  lo  dents. 

L*étain  des  slimes  va  aux  ovens;  on  y  charge  Aoo  klL  ;  Topé- 
ration  dure  parfois  jusqu'à  i8  heures. 

Pour  une  production  mensuelle  d'environ  ào  tonnes  de  black 
tin,  on  reçoit  à  la  maison  de  calcination  i6o  tonnes  de  matières, 
aune  teneur  moyenne  de  aS  p.  loo;  on  passe  effectivement 
s5o  tonnes  aux  fourneaux,  et  on  brûle  6o  tonnes  de  houille; 
soit  par  tonne  black  tin  : 

fr. 

Main-d'œaTre,  S  toart  à  a',292 6,I7S 

Hoaill«,  iS5  à  IS'.M 29,16» 

SS,97S 

On  produit  17  d'arsenic  par  mois. 

(2)  k  Altenberg,  en  Saxe,  les  consommations  sont  beaucoup 
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Aux  frais  de  grillage ,  il  y  aurait  à  joindre  la  valeur 
de  l'étain  perdu  :  en  supposant  seulement  i  p.  loo  de 
perte  sur  le  minerai  préparé,  la  dépense  se  trouve 
doublée ,  c'est-à-dire  portée  à  5o  francs. 

Sur  les  mines  où  le  grillage  est  le  plus  difficile ,  par 
suite  de  Tabondance  da  mispickel ,  on  obtient  souvent 
une  large  compensation  par  la  vente  de  Tacide  arsé- 
nieux  brut  recueilli  dans  les  canaux.  Ainsi,  à  Tincroft, 
pendant  Tannée  i856,  on  a  préparé  i5oS7  d'étain  et 
produit  81  tonnes  d'arsenic  vendues  4*455S5o;  cette 
somme,  rapportéeàla  tonne  deblacktin,  donne29francs 
àdéduire  des  frais  de  grillage,  qui  se  trouve  ainsiabais- 
ses  à  5  francs  environ. 

Enfin  le  cément  de  cuivre  retiré  des  cuves  de  préci- 
pitation est  une  autre  source  de  profit,  très-variable 
du  reste. 

S  X.  Trayail  d'ensemble  sur  l'atelier. 
Personnel.  —  ConsomvMtion  d'eau.  —  Prix  des  appareils. 

Après  avoir  étudié  successivement  les  divers  appa- 
reils de  lavage,  on  est  conduit  à  se  rendre  compte  de 
la  manière  dont  ils  concourent  au  travail  d'ensemble. 
MoaTemrat        J'examinerai  d'abord  le  mouvement  des  matières  sur 
dttCommM Work  '*  Partie  de  l'atelier  de  Tincroft ,  qui  traite  le  crop  du 
àTiRoroft.     CommonWork.Ensereportaot  autableaun'B.pttge  i4o, 
et  aux  indications  sur  les  longueurs  des  divisions  faites 
aux  canaux,  caissons  et  roimdbuddlesi  on  peut,  d'une 


plus  fortes;  on  y  arrive  à  un  chiffre  de  WM  par  tonne  de 
minerai  grillé,  savoir  : 

Iliin-d'flBUTre.  sJ,oo  à   o'^fo 4',So 

BoU- 4^17  à  12',00 50',04 

Dlven ,     2',oo 


S«^,S4 

On  emploie  le  four  à  réverbère. 
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part,calctilerle  ciibe  de  chacune  de  ces  divisions,  de 
Fautre  voir  combien  de  mètres  cubes  chaque  appareil  a 
à  traiter  par  jour,  quand  on  suit  la  formule  du  tableau. 
Voici  les  résultats  de  ces  calculs. 

Ep  supposant  ma  travail  tràs^actif ,  les  98  flècbes  du 
Cominon  Work  remplissent  en  vingt-quatre  heures  les 
i4  canaux;  on  a  : 


14  Canaux  A  . 


Cnbe  toul i*%oo 


Gabe  ioUl 12*^,00 


Caisson  E l 

CuresD { '~" 


APPiaElU. 

PSaSONKEL. 

04111 

par 
Joar. 

^  1 

8 

2 

14  Canaux  AA 

3  B.  buddie  BB^. .  .  . 
t  f  .aissons  CO.    .  .  . 

1  Causons  E 

S  Cures  G 

Tbuax.  .... 

IS 
20 

« 

3 

1,5 

8  gamins 

4  icaiilins 

4  filles  et  gamins. 

2  niles  et  gamins. 

3  filles  1  gamin.. 

2,50 

2^02 

0',I6« 
U<,I6S 

«',41« 

100 

133 

60 
10 

«.S 

iT  oavriers 

IS'tSO 

On  voit  que  les  matières  en  mouvement  sur  le  crop , 
pendant  une  journée,  sont  en  quantité  triple  de  celles 
qtii  y  arrivent  dans  le  même  temps. 

On  produit  par  journée  de  travail  : 


s56 


RiNilcaim 

detqoatrt 

grands  caittons 

d«  Wbeal-yor. 


Économie 
doo  •■! 

roond  bvddlef  f 
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lltTM. 


Tin  witts,  à  5o  p.  loo Aoo 

Top  skimmings,  de  7  ^  lo  p.  loo* aoo 

Grazes  du  caisson  G,. 5oo 


i.ioO 


Soit  7t53  p.  100  en  volume. 
Rou^  rejetés  et  boue  entraînée  aux  pits.  •  •  •  .  13.900 

Total i5  nu  c. 

En  admettant  que  cette  de  partie  l'atelier  reçoive  par 
mois  600  tonnes  de  sable,  et  que  l'on  en  retire  9  tonnes 
black  tin,  on  aura  : 


Gtnaax 

Round  baddlet. 

CaiMons , 

Cmrefl. 


ToUax. 


rmAIS  »■  MAIII-D'OEOTaB. 


Par  Mois. 


TS'OO 
tW/M 


I74',7i 


Par  toaiM 
mlnaral. 


0^121 
0\166 


0^,624 


s'tst 


4l',6S9 


En  faisant  des  calculs  analogues  pour  le  roulement 
des  4  grands  caissons  de  Wheal  Vor,  on  trouve  que  les 
4  parties  a,  a\  b  et  6'  des  canaux  cubent  g  mètres ,  repré- 
sentant d'après  la  formule,  page  i36,  20  mètres  cubes 
en  mouvement,  et  sont  traitées  pour  5  francs  environ. 
Rapportée  à  i5  mètres  cubes  de  sables  (comme  à  Tin- 
croft),  la  dépense  monte  à  8^33  au  lieu  de  3',33,  prix 
du  traitement  aux  round  buddles;  le  sable  obtenu  des 
grands  caissons  est  plus  enrichi  que  celui  des  round 
buddles  ;  cependant  le  travail  aux  tin  cases  coûte  autant 
qu'aux  petits  caissons  de  Tincroft. 

L'accroissement  de  frais  par  jour  serait  donc  de  5',o, 
c'est-à-dire  portersdt  la  somme  de  i2',5o  &  i7',5o. 

La  main-d'œuvre  du  crop  serait  donc  augmentée  à 
li'ipcrçft  de  4o  p.  100  en  sus,  si  on  y  remplaçait  les 
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round  buddles  par  de  grands  caissons  ;  le  changement 
inverse  à  Wheal  Vor  la  réduirsdt  des  s8,6  p.  loo. 

Si  on  ne  considère  que  la  partie  du  travail  par  la- 
quelle on  amène  les  sables  des  canaux  à  être  bons  pour 
la  cuve ,  et  que  l'on  envisage  les  caissons  finisseurs  as- 
sociés, d'une  part  aux  grands  caissons,  d'autre  part 
aux  round  buddles,  on  voit  que  l'introduction  des  round 
buddles  a  diminué  les  frais  déplus  de  moitié  (ici  s  1/2  fois)  • 

Voici  maintenant  le  résumé,  fait  au  même  point  de  "^^^^^^Jj^"'*^"* 
vue,  de  l'ensemble  du  travail  sur  l'atelier  de  Par  Con-  dePtr  coftsoii. 
sols;  les  nombres  suivants,  très-suscptibles  de  varia- 
tions, n'ont  point  une  valeur  absolue  et  ne  doivent  être 
pris  que  comme  indication  moyenne.  J'ai  réuni  l'ate- 
lier principal  et  celui  des  tributors. 

On  reçoit  par  jour  environ  60  tonnes  de  matières,  Aram  griiiage. 
dont  35  à  l'état  de  sable  et  iS  à  l'état  de  slimes. 

Roulement  des  matières  avarU  grillage  à  Par  Consolt. 


DITI8I0H8. 


Crop. 

Raoghfl 

StiBMf. 

Tetaai 
et  mo jenntfl.  . 


H 


36 

e4 


120 


104 
i5ê 

ICO 


414 


9<l 

agis 


tOUM. 

4,0 
5.0 
2,S 


8,4S 


Si 


fr. 
21,6 
20,0 
45,0 


80,6 


raAIt  PAU  TONUS  DB  BATlftai 

r«çao 


fr. 
0,20 

0,18 

0,28 


à 
râtelier. 


fr. 
0,43 

0,40 

0,90 


1,78 


àta 

dIfISlOB. 


fr. 
0,62 
0,57 
3,00 


Les  diverses  colonnes  du  tableau  montrent  l'impor- 
tance relative  des  divisions,  la  difficulté  et  le  prix  du 
travail  sur  chacune  d'elles  ;  je  me  contenterai  de  signa- 
ler la  grande  dépense  appliquée  aux  slimes,  d'où  l'on 
n'extrait  pas  plus  du  quart  du  black  tin  total. 

Sur  les  64  ouvriers  des  slimes  on  compte  28  filles 
de  frames;  chacune  ne  passe  guère  qtt*une  tonne  par 
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jour;  le  chiflre  moyen  se  trouve  relevé  à  2*, 5  parle 
travail  des  gamins  aux  slim§  pits,  boxes  et  paddle 
trunks. 

Tandis  qu'une  tonne  de  crop  représente  3  tonnes  en 
mouvement  sur  le  dressing,  une  ^pnne  de  slime  en  re- 
présente plus  de  10;  U  moyenne  générale  est  de  8', 3 
travaillées  pour  une  de  matière  admise. 
iprétgriiug**       Le  lavage  après  grillage  occupe  à  Par  Gonsols  : 

1  Eomme  mattêrdreuir  t  â  Z  75'oo 

10  Gamins •  &  4  o  i58b»    i87'5o 

1  Fille  de  frame.  .  ,  .  .  h  â  i  a5'oo 


19  Ouvriers  payés  par  mois s87'5o 

Rapportée  à  la  tonne  de  black  tin ,  la  main-d'œuvre 
est  de  10^,58.  Si  l'on  a  égard  aux  grillages  répétés 
(page  227),  on  peut  admettre,  qu'il  entre  à  cet  atelier 
2,4oo  kilogr.  de  matières  par  jour,  pour  une  produc- 
tion de  902  kilogr.  black  tin. 

Ces  chiffres  indiquent  la  muliplicité  et  le  soin  des 

opérations  effectuées  sur  les  matières  grillées,  dont 

2^4  suffisent  à  occuper  12  personnes. 

Pertonnei         Le  personnel  sur  le  dressing  floor  de  Par  Consola 

des  ateliers,     comprenait,  en  septembre  1 837,  1 43  individus,  savoir  : 

la  hommes,  dont  5  aux  bocards,  a  au  grillage,  1  maater 
dresser  après  grillage,  1  captain  et  a  contre*mattriB 
(overlookers),  et  1  menuisier-charpentier. 
103  filles  et  gamins. 
^9  femmes  et  filles  de  frames. 

Dans  tout  autre  atelier  avec  bocards  à  vapeur,  le 
nombre  deg  ouvriers  hommes  ne  pourra  pas  être  moiii- 
dre  qu'ici,  quelque  minime  que  soit  la  production  en 
étain  ;  on  conçoit  que  celui  des  gamins  varie  suivant 
les  circonstanceB,  et  celui  des  fenunes  de  (rames  ftvec 


Gonfommatioii 
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la  proportion  des  slime^  et  les  types  de  frames  em- 
ployés. Le  personnel»  ftprë^  grillage,  dépend  de  la 
qaantité  de  pyrite  du  minerai  «  et  varie  d'un  jour  à 
l'autre  sur  un  atelier  ayec  la  nature  et  la  quantité  des 
produits  grillés.  A  TaDoien  atelier  de  Polgoothi  sur 
110  ouvriers,  on  occupait  en  général  au  dressing  bouse 
7  personnes;  t  hommes»  »  femmes  et  3  gamins,    * 

J'ai  donné  précédemment  la  consommation  d'eau 
par  minute  aux  divers  appareils;  voici  ces  nombres 
rapprochés  de  l'eau  totale. 

Caisson  de  4  à  56  litres.  Chiflri*e  moyen.  .  •         i6  litres. 

Round  buddle id 3o 

Tye. id AS 

Paddle  trunk(  par  chaque  trunlc)  id Zhà 

Frame (machine frame).   p.... 5à6 

Eau  totale  consommée  par    («,„*  '*!  *  '  *    **^?- 

°^*^  ^ iBalleswidden.    1.716 

L'eau  est  presque  partout  une  cause  de  dépense  no- 
table, mais  difficile  à  évaluer  numériquement;  le  plus 
souvent  c'est  un  surcroît  de  travail  imposé  à  une  ma- 
chioe'd'épuisement(Par,  Balleswidden),  pour  l'élever 
au-dessus  de  la  galerie  d'écoulement  jusqu'au  niveau 
du  dressing,  et  à  la  machine  des  bocards  qui  la  remonte 
gur  l'atelier,  A  Tincroft  on  payait  par  an  a  100  3= 
t,5oo  fr. 

Les  principaux  appareils  en  planches  et  maçonnerie        phk 
eoûtent  1 

£  8b.  fr. 

(  grands  sq.  buddles s  10  62,60 

^^*^^-i  ordinaires »  00  6o,oo 

Round  buddle •••  Aoo  ioo,oo 

ihand.   •.••.••••..  aoo  5o,oo 

self  acting  de  Tincroft.  •  .  a  10  62,60 

Hancock 10  00  160,00 

grande  nouvelle  Hancock.  60  00  1.600^00 
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QaT68  l'aS  par  pooce  de  diamètre,  prix  â  th.  fr. 

moyen. a  oo  Soyoo 

Fours  de  grillage  I  à  réverbère. 5o  oo  750,00 

Complets.  •  .  .(  à  sole  tournante.  •  •  a5o  00  6.a5o,oo 

L'ensemble  des  appareils  en  planches  d'un  grand 
dressing ,  comme  celui  de  Par,  coûte  £  4oo  à  5oo  = 
10,000  fr.  à  i2,5oo  fr.  ;  entretenus,  avec  une  faible  dé- 
pense en  matériaux,  par  un  ouvrier  payé  75  fr.  par  mois, 
ils  durent  une  vingtaine  d'années;  l'amortissement  ne 
représente  donc  pas  plus  de  1 ,000  fr.  à  1 ,95o  fn  par  an. 
iutéri«i  complet.  Le  matériel  complet  d'un  dressing  de  60  à  80  flè- 
ches coûte  de  70,000  à  80,000  fr.  ;  il  faut  y  joindre  les 
fnds  d'appropriation  du  Igcal  qui  peuvent  monter  très- 
haut,  si  l'on  a  à  faire  de  grands  terrassements ,  et  les 
bâtiments  légers  en  charpente  et  planches. 

Les  frais  d'entretien  et  d'amortissement  de  tout  le 
matériel,  rapportés  à  la  tonne  de  black  tin,  en  suppo- 
sant un  travail  actif  et  un  minerai  à  9  p»  100,  ne  dé- 
passent pas  a5  fr. 

QUAnUÈllB  PARTIE. 

DOMIIÉES  tfGONOndUES. 

Dans  la  dernière  partie  de  ce  travail  je  me  propose 
de  réunir  les  données  économiques  disséminées  dans 
les  premières,  et  de  les  compléter  de  manière  à  obte« 
nir  les  frais  totaux  de  préparation;  on  verra  pour 
quelle  forte  proportion  ils  entreht  dans  la  dépense  to* 
taie,  eflectuée  pour  arriver  à  l'étain  métallique.  J'y  û 
ajouté  quelques  détsdls  statistiques  sur  la  production 
de  l'étain  dans  le  Comvirall,  et  la  valeur  du  métal  à 
diverses  époques. 

Deux  opérations  préliminaires,  le  cassage  sur  la 
halde,  et  la  pesée  avec  essai  de  matières,  constituent 
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la  transition  entre  les  travaux  d'exploitation  et  la  pré- 
paration mécanique  sur  l'atelier;  il  est  nécessaire  d'y 
revenir  ici. 

Les  frais  de  cassage  varient  évidemment  avec  la  du-  FraUdeeatMgo 
reté  de  la  roche,  et  la  dimension  que  l'on  juge  à  propos 
de  donner  au  minerai  de  bocard  :  les  trois  exemples 
suirants  permettront  d'apprécier  ces  variations. 

A  Par  Consols  on  est  dans  des  conditions  moyennes  ; 
chaque  mois  on  envoie  aux  bocards  l^i  tonnes;  la 
proportion  de  stérile  rejeté  est  faible,  mais  on  ne  casse 
pas  moins  de  1 5oo  tonnes.  Le  détaillage  des  gros  frag- 
ments {ragging)  est  fait  par  3  hommes ,  payés  chacun 
3  £  =  75  francs  par  mois.  Le  spalling  emploie  20  ou- 
vrières rétribuées  suivant  leur  force;  la  journée  peut 
atteindre  i',5o;  chacune  casse,  au  plus,  3  tonnes  par 
jour. 

Les  frais  totaux  de  cassage  sont  évalués  à  oSga  par 
tonne  de  minerai  de  bocard  (1). 

A  Tincroft,  le  minerai  est  dur,  mais  on  casse  gros; 
on  paye  5  sh  =6',25  par  mesure  de  100  sack3  = 
5"'',45o,  pesant  10  tonnes;  soit  oS62 5  par  tonne;  la 
journée  des  spallers  varie  de  o',go  à  iSo5. 

A  Balleswidden,  la  roche  n'est  pas  très-dure,  mais  on 
casse  très-fin;  on  paye  8sh.  =  par  100  sacks  pesant 
9  tonnes,  soit  i',i  1  par  tonne  de  minerai. 

Ces  frais  rapportés  à  la  tonne  de  black  tin  deviennent  : 

Tincroft Aa',00 

Par. A8,7o 

Balleswidden 6a  ,5o 

Le  lot  d'un  mineur  est  trié  en  même  temps  que        Pné9 
cassé  ;  on  sépare  le  best  work»  généralement  en  petite    *  ""«•"'•«*• 

(1)  On  compte  10  i/a  pence  =  i',io;  mais  il  y  a  lieu  d'en 
retrancher  1/8,  à  cause  du  mode  de  pesée* 

Tome  XIV,  if58.  16 
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quantité^  et  on  le  pèse  ou  le  mesure  entièrement  ;  le 
common  woik  est  réparti  en  tas  égaux  «  formés  en  ver- 
sant successivement  sur  chacun  d'eux  une  brouette  de 
fragments;  on  en  fait  un  nombre  tel  que  chacun  con- 
tienne environ  une  tonne, 
priied'estai.  Le  captaiu  Auay  MasUr  indique  deux  de  ces  taa^ 
on  les  ouvre  par  le  milieu  »  on  prend  sur  chaque  une 
brouettée»  et,  du  mélange  du  minerai,  on  remplit  une 
grande  boite  d'environ  5o  kiL  qui  est  envoyée  à  Tessai. 

Il  désigne  un  des  tas  inattaqués,  sur  lesquels  on  pro* 
cède  au  mesurage,  soit  en  poids^  soit  en  volume;  le  lot 
est  évalué  en  multipliant  le  résultat  obtenu  par  le 
nombre  de  tas« 

Le  système  des  pesées,  infiniment  plus  exact,  tend 
à  prévaloir  ;  cependant  plusieurs  mines  anciennes  con- 
servent l'usage  des  volumes. 

A  Tincroft,  on  emploie  une  civière  dite  fneasuring 
BarrovD^  dont  la  capacité  est  i  1/2  sack  =  18  gallons 
=  81 ',75.  Voici  deux  lignes  du  carnet  de  mesurage. 

'  1 15  aoftt.  I        Th*  TrettllMd.         iNonbM  de  tuks  p«r  lit.  IStcks  leUat.  | 

UusJl  t  I  1  I  i  (eoiMant).!  9  lui 

A  Par,  chaque  tas  est  pesé  par  portions  dans  une  cl^ 
vière  tarée  sur  une  grande  balance;  le  plateau  des 
poids  reçoit  2**^,  =  101^,6,  et  un  quarter,  c'est-à-dire 
1/8  en  sus,  dont  on  ne  tient  pas  compte.  Le  registre 
des  pesées  indique  un  poids  de  minerai  trop  faible  de 
1/9  ;  on  admet  que  ces  1 1 ,1 1  p.  100  se  divisent  en  : 

Eau  hygrométrique. 6,36 

Boni. ji,86 

Total 11.11 

Ce  mode  d'évaluation  n'a  pas  pour  but  de  léser  di- 
rectement le  mineur  ;  il  permet  à  l'essayeur,  en  augmen- 
tant la  perte  du  vanning  (essai  à  la  pelle) ,  d'arriver  sur 
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ses  registres  à  une  quantité  totale  de  black  tin  contenu 
àTessai,  notablement  inférieure  à  celle  que  produit  l'a- 
telier. 

Les  ouyriers  spallers  sont  chargés  de  la  pesée.  Le 
mattre  essayeur  a  deux  aides,  filles  ou  gamins. 

On  sait  que  dans  le  Cornwall  les  travaux  des  mines ,      Reium'^R 

^  '         charges. 

toujours  donnés  à  1  entreprise,  sont  divisés  en  deux 
classes  ;  le  iutioork  et  le  tribute.  Les  mineurs  tutworh" 
tnen  font  les  percements  des  galeries  et  les  foncements 
de  puits ,  et  y  sont  payés  d'après  l'avancen^ent  sur  des 
dimensions  déterminées  ;  ils  procèdent  à  l'abattage  des 
massifs,  et  là,  sont  rétribués,  en  général,  d'après  ]a 
surface  mesurée  sur  le  plan  du  filon ,  et  dans  un  petit 
nombre  de  mines  à  la  tonne  de  minerai  brisé. 

Le  (rt6u(or  reçoit  une  véritable  concession  tempo- 
raire (généralement  pour  un  mois),  dont  les  limites  lui 
sont  assignées  dans  un  massif;  c'est  à  lui  à  tirer  le 
meilleur  parti  de  son  piich;  la  valeur  du  minerai 
abattu  est  établie  d'après  trois  éléments: 

1*  Le  cbifire  du  iribute;  c'est-à-dire  le  nombre  de 
shillings  par  livre  sterling,  auquel  il  a  droit  confor- 
mément à  l'adjudication  ; 

2""  Le  standard,  ou  prix  de  la  tonne  de  black  tin  agréé 
sur  la  mine  où  il  travaille  ; 

3"  La  quantité  de  black  tin  déterminée  par  l'essai. 
Voici  comment  s'établit  le  compte  d'un  tributor  d'étain, 
et  comment  on  y  fait  entrer  les  frais  de  préparation 
mécanique  sous  le  nom  de  Reiurning  charges.  Je  sup- 
poserai le  système  des  pesées. 

Le  maître  essayeur  tient  un  journal  dit  sampling       Re«uire 
6oofc,  où  il  inscrit  le  résultat  détaillé  de  ses  essais  sur     <*«•  •"•'*• 
toutes  les  parcelles;  chaque  mois  un  résumé  indique 
le  minerai  envoyé  au  bocard,  et  le  black  tin  contenu. 
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Pour  chaque  lot  extrait  par  une  brigade  de  tributors,  il 
enregistre  : 

1*  La  date;  a""  le  Dom  du  chef  de  brigade  ;  3**  le  poids 
de  chaque  parcelle  (ces  renseignements  sont  puisés  dans 
le  carnet  des  pesées  sur  la  halde)  ;  4''  1^  teneur  par 
tonne;  5**  le  nombre  de  tonnes,  avts.,  qrs.  et  Ibs.  de 
black  tin  dans  chaque  parcelle;  6''  la  somme  de  ces 
quantités  pour  chaque  lot. 
um  de  paye.  ^^^^^  maintenant  les  principales  colonnes  du  livre  de 
paye  (i), 

b    Nom  du  preneur,  chef  de  brigade. 

e    Poids  du  minerai  de  bocard. 

d    Poids  du  black  tin  à  Fessai. 

e    Standard  ûxe  du  prix  du  blaclc  tin  sur  Tatelier. 

f    Valeur  brute  du  black  tin  du  lot. 

g    JRelurning  charges.  Frais  de  préparation  à  retrancher  de  ^ 

h   Valeur  du  black  tin ,  déduction  faite  de  g. 

i    Tribute.  Nombre  de  shillings  par  livre  sterling  convenu  lors 

du  setting  et  variable,  pour  un  môme  minerai,  avec  e  et 

g  selon  Tatelier. 
k    Produit  A  X  t. 
/    A  déduire;  avances  faites  dans  le  mois;  matériel;  société 

de  secours  mutuels  ;  médecin  ;  barbier  ;  dette. 
m  Balance  ;  à  payer  au  tributor,  ou  dette  ; 

on  peut  en  déduire  :  m  —  (de  — |^)  X  »  ~  /.  {«) 

Trois  modM        Prcsquo  sur  chaque  mine  les  retuming  charges  sont 
4m  rêîiraiog    réglées  d'une  manière  différente  ;  on  peut  cependant 
oiMrgei.      distinguer  trois  méthodes  générales. 


(i)  Outre  le  sampling  book  qui  fournit  e  et  J,  deux  autres 
livres  sont  tenus  sur  la  mine  ;  celui  des  adjudications ,  setting 
book^  où  Ton  inscrit  les  conditions  acceptées  par  le  preneur 
et  qui  donne  ici  a,  b  et  t  ;  et  celui  du  matériel  et  avances  en 
numéraires  délivrés  pendant  le  mois  :  c*est  le  material  leâger; 
il  donne  /. 
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1  <"  Returning  charges  à  tant  de  shillings  par  i  oo  sackô 
de  minerai  de  bocard. 

Ex.  :  Wheal-Vor,  Gambrea,  Uo  sh.  :  environ  5  fr.  par  tonne. 
TincrofI,  5o  sh.  :  environ  6'»a5  par  tonne. 

9*  Échelle  graduée  arec  la  teneur  ; 


DOLcoAnr. 

LBTANT.                             1 

T«Bcn. 

RetarniBf 
cbariM. 

Tnioar. 

Retamlni 
ckargM. 

Jasqa'A...  1.25 p.  lOO.  .  . 
De  1,25  à    2,50    —    ... 
De  2,50  à     3,75    —    .  .  . 
De  3,75  à    5,00    —    .  .  . 
De  5,00  à    6,25    —    .  .  . 
De  6,25  è     7,50     —     ... 

De  7,50  à  10,00   —    .  .  . 
Aa-detint  de  lo  p.  lOO.  .  . 

Par  tonne. 
2^,50 
3,75 
4,40 
5.00 
6,25 
7,50 
8,75 
12,50 

Aa-def  8008  de  S  p.  lOO.  enr. 

De  5  à    8  p.  100 

De  8  à  12    -    

De  12  A  25    —    

25  p.  100  et  aii-des8ii8..  .  . 

WBlIDROIf  C01I80L8. 

Jusqu'à  1,85  p.  100.  environ 
AU'dessus.  .*..•.... 

6^2S 
8,75 
12,50 
15,60 
25,00 

8,38 
4,44 

S""  Returning  charges  payées  en  minerai  ;  la  compa- 
gnie déduisant  une  fraction  du  poids ,  soit  des  matières 
de  bocard,  soit  du  blacktin. 

Ex.  :  Par  Gonsols,  où  Ton  retient  1/7  du  poids  du  minerai  brut. 
Polberro,  1/8  du  black  tin  ;  plus  i',25  par  tonne  de  mino- 
rai brut. 

On  ne  doit  pas  s'attendre  à  ce  que  les  returning 
charges  représentent  bien  exactement  les  frais  de  pré- 
paration ,  qui  eux-mêmes  varient  avec  les  modifications 
fréquemment  faites  à  l'atelier. 

Ce  n'est  qu'un  des  éléments  qui  servent  à  l'admi- 
nistration à  déterminer  la  balance  m,  suffisante  pour 
l'ouvrier,  et  avantageuse  pour  elle;  les  variations  de  e 
et  de  î  dans  la  formule  («)  sont  prédominantes.  Il  est 
cependant  bon,  même  pour  la  compagnie,  que  la  valeur 
de  9  se  rapproche  des  frais  réels  :  afin  que  les  quantités 
€  et  t  conservent  chacune  leur  sens  propre.  Le  standard 
e,  adopté  sur  une  mine  réagit  sur  la  valeur  de  tous  les 
tributes;  mais  ce  chiffre,  une  fois  fixé,  la  détermina- 
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tion  de  t,  danâ  chaque  cas  particulier,  reste  soumise  au 
jugement  du  captain  des  travaux  souterrains,  et  doit  dé- 
pendre exclusivement  de  la  nature  du  filon.  Les  stan- 
dards sont  pris  en  dessous  de  la  valeur  marchande  du 
black  tin,  et  en  général  maintenus  fixes  sur  chaque 
atelier  pendant  d'assez  longues  périodes;  toutefois, 
quand  le  prix  de  Tétain  éprouve  une  forte  baisse,  on 
diminue  la  valeur  de  e,  et  on  évite  ainsi  de  changer 
celles  des  tributes  i,  ce  qui  rendrait  difficile  les  rela- 
tions entre  les  tributors  et  les  agents  (i). 

On  doit  obsen'er  que  les  tributors  restent  chargés  du 
cassage  et  triage  de  leur  minerai,  c'est-à-dire  ne  sont 
supposés  payer  ici  que  les  frais  sur  l'atelier,  y  compris 
lebocardage.  On  trouvera  que  les  conditions  ci-dessua 
indiquées  donneraient  d'après  les  teneurs  moyennes  : 

Par  tonne 
bUck  Ud.  l 

Gambrea.  ....    345',5o|ladépenseré6lle  étant  de  d6i',o. 

Tincroft.     ....  /iûo',oo 

Dolcoath i5o',oo 

Levant 262',  oo 

Wendron i23',oo 

,  ,  .         ,,  ,      l  environ;  variable  avec  la  valeur 
Par  consols  (a).   .    3/io',oo{     ,   ,,.^  ,    ,  ., 

^'  '1    de  rétain  (cassage  compris). 

Les  tableaux  ci-joints  donnent  les  frais  de  prépara- 
'tîon  à  Par  Consols ,  par  mois  et  par  tonne  de  minerai 
sortant  et  de  black  tin. 


(1)  Les  standards  étaient  :  Par  Consols,  £  5o  (iSSy)  ;  Polberro, 
£56  (iS58);  Wheal-Vor{i 855),  Tincroft (1857),  Wendron  Con- 
sols (i858}  et  Dolcoath  (1857)  :  £  60. 

(a)  A  Par  Consols,  1/7  du  black  tin  au  standard,  £5o=  i.a5o'. 
ne  donne  que  178^,57  ;  mais  Texcédant  du  rendement  sur  l'essai 
étant  de  10  p.  100  de  celui-ci,  il  faut  y  ajouter,  à  la  charge  du 
tributor,  c'est-à-dire  au  bénéfice  de  l'administration,  100  kilog. 
d'oxyde  d'étain  au  prix  du  marché.  Ce  prix  étant  moyennement 
1.700  fr.  par  tonne,  les returning  charges  sont  donc  Ho  à  35o  fr. 
par  tonne  de  black  tin . 
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Ffok  d$  préparaHon  Wiéeaniquê  ptmr  un  mois,  sur  U  dreuing  (loor 
de  Fût  Con»oU, 


RATURX  BIS  0ÉPBM8B8 


parU«aièN. 


{  Spafling.  '.  '.  '. 

mal 
aye 
ides 


9  11    mattre    et • 

•"       l«il.    1     sayeur  . 
9  V  Uaid 


Bocardage 

r  Grop  «i  Rooghs 
inti   ISlimes, 


grlllan.  I  Atelier  des  tri- 
^  ]  I     butors.    .  . 

S  /  Grillage 

S,  \  Après  grilUfe 


ÎCaptain.  .  .  . 
Contre -maître 
CheC  des  tribu- 
tors 


i  Menoiiier,  cbarpentiof . 


Totaoï. 


MOMBRB 

4'MTrton  Mybiti 


H« 


20 


H 


124      29 


TOTAUX 


fr. 
221,00 
1.098,75 

156,2S 
250,00 

» 
850 

e»o 

800 


156,25 
93,75  I 

150,00 


ff. 
t. 323,75 

206,2S 
400,00  ] 


fr. 
1.530.00 


2.500,601 
I 


137.50  > 
987,50/ 


400,00 
T5,0d 


S.800,00 


Persounel.     169 


Bo«llle...{gSÏ!.1î^: 


<7toi>Des.|  ^^„„ 

Foale,  fer,  graissage  (pour  le  bocard) 

Frais  divers,  outils,  entr  tien  des  foars,  des  appareils  laveurs,  in- 
térétf  el  amortissement, ,  .  .  . 


Frais,  totaux  sur  la  balde  et  Tatelier  (le  transport  non  compris),  . 


1.430,00 
797,25 

679,35 


8.236,60 


Frais  sur  l'atelier  seul  1 6.796^6o. 


Frcdt  de  préparation  mécanique  au  dreeting  floor  de  Par  Console, 

RAPPORTAS  A  : 


mw»  loMW  de  iBleerRl  lonsRi. 


MaiiHl'ceiiTro.  Sl,5i8. 


S'.76l 


{Booard.  o',o464 1 
}0*,060i  16^,25  0^,981 
Grillage  oSoi40  ) 
fMlo,  fer,  ffiiiftge  po«r  le  boeard.  .  e',566 
Frais  divers , o^402 

Prab,  totaux  (transport  non  compris ).'?Î7i4 


vos  loooe  de  bitek  Un  (  prêt  penr 

la  TCRie). 


Hommes.    17',60\ 

Gamins  1 

ou  filles.  .  136  ,88)  186^,17   196',13 

Ouvrières  ( 

de  framoff.    32 ,09  ; 

2S469  ) 
^         \  ••,284   .......     5l'.62 

0*,765  ' 
.    ..••••••••.••.•    29^,97 

>5^38 

303,10 
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Si  on  rapporte  des  principaux  chapitres  de  dépense 
à  un  chiffre  total  égal  à  loo;  on  a  en  nombres  ronds  : 

Moa. 
Cassage. *^  '  A5 


Bocardage 371 

BlaiDrd^œuvre  avant  grillage 3o 

Grillage 6 

Main-d'œuvre  après  grillage. ....      3 

Surveillance;  essai 8 

Divers 10 

100 

I^  main-d'œuvre  avant  grillage  entre  pour  3o  p.  100 
dans  les  frais  totaux,  et  se  répartit  à  peu  près  égale- 
ment entre  le  lavage  des  sables ,  celui  des  boues  sur 
l'atelier  principal  et  le  travail  des  résidus  par  les  tri- 
butors. 

Ceux-ci  extraient,  par  mois,  des  matières  à  l'état  de 
crazes  et  de  boues  enrichies,  qui  ne  contiennent  que 
3*,  1 74  de  black  tin,  soit  1/8  de  la  production  totale.  Le 
tribut  est  9  sh.  par  ^^  sur  un  standard  déterminé  de 
façon  que  le  bénéfice  du  chef  ne  dépasse/pas  i5o  fr.  ; 
on  applique  donc  dans  cette  partie  de  l'atelier  environ 
960  fr.  par  mois,  c'est-à-dire  plus  du  tiers  de  la  main- 
d'œuvre  avant  grillage.  Rapportés  à  la  tonne  de  black 
tin  contenu ,  ces  frais  montent  à  44^  f^-  ;  en  admettant 
que,  pour  achever  la  préparation  de  ces  matières ,  on 
dépense  encore  100  à  i5o  fr.;  on  voit  que  l'on  aura 
consacré  56o  à  600  fr.  à  l'extraction  d'une  tonne  de 
black  tin  du  mélange ,  2/3  de  gros  sable  et  i/3  de 
boues  sortant  de  l'atelier  principal  (1). 

Si  au  lieu  d'avoir  égard  aux  deux  parties  de  l'atelier, 
on  considère  dans  son  ensemble ,  les  divisions  natu- 


(1)  La  teneur  de  ce  mélange  me  parait  pouvoir  être  évaluée 
à  0,6  p.  100  black  tin;  soit  la  à  i3  Ibs  par  tonne. 
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relies  en  crop,  roughs  et  slimes  qui  renferment  respec- 
tivement, à  un  instant  donné,  environ  i/a,  1/4  et  1/4 
du  black  tin  ;  les  frais  de  main-d'œuvre  avant  grillage 
rapportés  à  la  tonne  d'oxyde  d'étain ,  ultérieurement 
extraite  de  ces  matières,  seront  : 

Pour  le  crop /i8  fn 

Pour  les  roughs 88 

Pour  les  slimes 200 

rapportés  à  la  tonne  du  mélange  black  tin  prêt  pour  la 
vente ,  ils  seront  :  24,  s 2  et  5o  fr. 

D'après  le  mode  de  comptabilité  suivi  dans  le  Corn-  ^^  m^^^p^^o^ 
wall,  la  main  d' œuvre,  payée  chaque  mois  aux  ouvriers  wr  l'aiaiier  s«ai. 
employés  sur  Tatelier  seul,  s'élève  à  un  chiffre  que 
l'on  divise  par  le  nombre  des  tonnes  de  black  tin  pro- 
duites. Ainsi  établie,  la  dépense  ne  comprend  pas  les 
casseurs,  l'essayeur,  les  mécaniciens  du  bocard,  le 
charpentier,  le  captain. 

D'ailleurs  cette  main  d' œuvre  forme  le  principal  élé- 
ment variable  dans  les  frais  totaux  de  préparation,  et, 
pour  un  minerai  donnée  dépend  de  la  bonne  direction 
imprimée  au  travail  ;  tandis  que  les  opérations  sur  la 
halde,  et  la  consommation  de  houille  au  bocard  et  de 
matériel  entraînent  une  dépense  à  peu  près  constante. 
Il  ne  s'agit  point  de  la  diminuer,  mais  évidemment  de 
l'appliquer  sur  chaque  atelier  à  extraire  le  plus  d'étain 
possible. 

Le  tableau  ci-joint  indique  approximativement  les 
frais,  que  l'on  jugeconvenable  de  faire  surdivers  grands 
ateliers,  d'après  la  nature  du  minerai,  et  les  conditions 
du  travail.  Je  prends  entièrement  la  responsabilité  des 
erreurs,  qui  pourraient  exister  dans  les  nombres  de  ce 
tableau;  il  m'a  paru  que,  même  seulement  approchés, 
ils  feraient  ressortir  les  différences  considérables,  qui 
existent  et  doivent  exister  d'une  mine  à  Vautre.  La,  dis- 


aSo 


PRÉPARATiON  MÉCANIQOE 


cussion  de  ces  nombrest  dans  laquelle  je  n'entrerai  pas, 
ne  peut  se  faire  qu'avec  la  connaissance  complète  des 
circonstances  du  travail  ;  il  est  tel  de  ces  ateliers  où  la 
dépense  semblerait  déjà  trës-élevée,  et  où  l'on  se  pro- 
pose avec  raison  de  l'accroître  ;  tel  autre  où  elle  ne  de- 
vrait pas  être  faible  comme  elle  l'est,  tel  autre  où  avec 
des  frais  moindres,  msds  une  meilleure  méthode ,  on 
retirerait  plus  d'étain. 

J'ai  réuni  dans  le  même  tableau  diverses  données 
propres  à  caractériser  l'importance  de  l'atelier;  le  nom- 
bre des  flèches  des  bocards,  le  nombre  de  tonnes  bo- 
cardées  par  mois,  celui  des  tonnes  de  black  tin  préparé, 
enfin  le  personnel. 

Tableau  des  frais  approchés  de  main-d^œuvre  sur  l'atelier  seul , 
rapportés  à  ia  tonne  de  blaek  Hn. 


• 

1 

M 

WBB 

pbusokmbi. 

ï 

■B 

MINES. 

ROMBRB 

des  Oèches 

!i 

II 
«1 

Is 

nrl 

il 

h." 

teiI. 

1 

des  bocards. 

ii 

1 

u 

1-^ 

î 

1 

i 

LefiDl,  .... 

4S  +  16  =  «4 

666 

16.0 

2,401 

26 

148 

169 

fr. 
252 

(«) 

BoUllack..  .  . 

400 

16,8 

4,100 

17 

55 

72 

140 

Wheal-Bal. .  . 

16 

100 

8,0 

8,00 

3 

20 

28 

90 

(») 

Providence..  . 

80  +  16  =  46 
(98  eOteUres) 

320 

82,0 

10,00 

10 

86 

P6 

79 

Wendron  Coo- 

24+16+8+9=51 

642 

22,5 

8,505 

3 

81 

84 

86 

(«) 

sols. 

Dolcoath 

64  +  48  =  112 
(88efl)MUTef). 

2.000 

50,0 

2,50 

65 

375 

440 

184 

«n 

Carnbrea. .  .  . 

99 

1.PI4 

86,1 

1,886 

88 

220 

258 

178 

(*) 

Par  Gonsols.  . 

68 

1.44S 

27,2 

1,88S 

7 

181 

142 

122 

(D 

(«)  0nU»%/%49  allac  Un;  !#•  bootrif  Mat  à  fltfken. 

(6)  Oq  fait  l/f  de  filme  Un;  boctrds  à  lUBhen. 

(0)  0«  fall  l/t  de  tliiM  Ub. 

(tf)  Sont  inscritt  coouM  kommee,  les  ooTrIen  dont  le  uUIre  déptsM 

1  llf .  fieri.  s  M  franee  per  «oit. 

(e)  On  ne  fa.t  qoe  1/8  de  tline  Un;  le  fpaUlBf  eet  eoapris,  tlntl  ane  la 
urvellUBee  et  l'eisal. 

if)  On  teit  1/4  de  sllme  Un. 
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Voici  les  teneurs  à  l'essai  sur  un  certain  nombre  de  Teneur  ifMiAi. 

mines. 

p.  m. 

Providence 10,000 

Wbeal  Bal 8,000 

Botallack A,ioo 

Wendron  Goosols 3,5o5 

Dolcoath 9,5oo 

Charlestown  (abandonnée) a,5oo 

Levant s,6oo 

St.  Day  United. 9,o3o 

Cambrea 1,886 

Balleswidden. i,83o 

tar  Consuls 1,8*27 

Tincroft 1,420 

Great  Polgooth  (yeux  de  la  mine). .  .  .  0,900 

Polberro  (yeux  de  la  mine) 0,777 


Carclaze    jBest-Work.  .  .  .    0.636 1     . 
(Stock werk) .  { Common  -  Work.    o,3oo  j  ^* 


Le  rendement  moyen  des  minerais  d'étain,  préparés        prii 
dans  le  Comwall,  peut  être  estimé,  assez  exactement  à  ^Jun^minerir 
a,o  p.  100.  C'est-à-dire  qu'il  faut  5o  tonnes  de  minerai       «oycn. 
de  bocard  pour  en  donner  une  de  black  tin. 

D'après  l'exemple  de  Par  Consols,  on  peut  dire,  qu'à 
un  minerai  de  dureté  moyenne,  à  étain  déjà  fin,  dont 
le  rendement  varie  autour  de  2,0  p.  100,  il  convient 
d'appliquer,  pour  lapréparation  mécanique,  une  somme 
de  3oo  à  SaS  fr.  par  tonne  black  tin  :  soit  6  fr.  environ 
par  tonne  de  minerai  soilant. 

En  prenant  pour  le  black  tin  le  prix  minimum  de  TeneorminioM 
A  60  =  i5oo  fr.  la  tenue,  ou  i',5o  le  kilogramme,  on   eti exploiter. 
voit  que  les  frais  de  préparation  seront  couverts  par 
4  kiL  ;  soit  par  o,4o  p.  1 00,  pris  sur  la  teneur  moyenne* 


(1)  Avec  le  prix  de  £8o«  3.000  fr.  de  1867,  les  frais  sont 
couverts  par  o,3o  p.  loo. 


puons. 
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Si  Ton  ajoute  les  frais  d'extraction  du  minerai,  on 
pourra  encore  exploiter  avantageusement,  suivant  les 
circonstances  : 


la»  captalof. 

tIRBOa  MMIMA  à  L'sttAI. 

aUCOIISTAIlCBS. 

Pockey..  .  . 
Ch.  Thomas. 
Hancock.  .  . 
BaraiL  .  .  . 

28  Ib.  par  tonne  =  t,35  p.  loo 

22            td .  .  .  .  =  1,00 
10          id. .  .  .=0,71 
I4àl5    id,.  .  .=0,63 

Grande  mine  de  Par. 
Grande  mine  de  Dolcoalh. 
Polgooih  au-dessus  de  l'AdiC. 
Minerai  tendre;  étain  gros. 

Garoiaie  A  Carclazc,  la  teneur  est  bien  plus  faible  ;  mais  l'ex- 

traction du  minerai  est  peu  dispendieuse  ;  la  plusgrande 
partie  tombe  seule  en  hiver,  des  parois  escarpées  de 
l'excavation ,  ou  est  produite  par  le  lavage  pourkaolin  ; 
quelques  veinules  plus  riches  sont  seules  suivies  dans 
des  travaux  irréguliers  à  la  poudre.  Le  grain  de  l'étain 
y  est  gros;  la  pureté  du  minerai  dispense  du  grillage, 
et  assure  un  prix  élevé  au  black  tin  ;  le  bocardage  hy- 
draulique, et  avec  de  grosses  grilles,  revient  à  très-bon 
marché,  je  crois  pouvoir  évaluer  les  frais  de  prépara- 
tion à  : 

fr. 

Cassage  au  marteau. 1,35 

Bocardage oM 

Lavage i,35 

Frais  par  tonne  minerai.  •  .    3,90 

Rapportés  a  la  tonne  de  black  tin,  ils  s'élèvent  au 
moins  à  725  fr. 
sireaa  works.  Pour  les  sables  des  stream  works ,  on  n'a  pas  de  cas- 
sage;  un  bocardage  partiel  des  galets  seulement,  par 
^  suite  peu  de  sliroes  ;  pas  de  grillage.  Les  frais  par  tonne 
de  sable  seront  couverts  par  0,10  p.  100  d' étain,  au 
prix  de  i',5o. 

La  possibilité  d'exploiter  des  sables,  d'une  teneur 
donnée,  reposera  donc  presque  entièrement  sur  la  masse 
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de  déblais  à  effectuer;  récoulement  ou  Tépuisement 
des  eaux;  la  préparation  mécanique  en  sera  facile  re- 
lativement à  celle  des  autres  gisements  d'étain. 

De  même  que  dans  toutes  les  usines  métallurgiques ,  tn  èuîn  danr 
il  est  impossible  d'évaluer  ici  exactement  la  perte  en  '•  p^*!^*»*©»- 
métal  qui  résulte  du  travail;  quelque  bien  faite  que  soit 
la  prise  d'essai,  elle  n'offre  jamais  de  garantie  suiG- 
santé;  d'un  autre  côté  les  échantillons  d'essai,  qui 
m'ont  été  donnés,  et  que  j'ai  analysés  comparativement 
par  voie  humide,  n'étaient  pas  assez  nombreux  pour 
que  je  puisse  en  déduire  d'une  manière  ceilaine,  la 
perte  due  au  vanning.  La  difficulté  de  prise  d'essai  se 
représente  plus  grande  encore ,  quand  on  veut  doser 
l'étain  des  matières  rejetées.  Cependant  le  grand  intérêt 
qu'il  y  a  à  se  rendre  un  compte,  même  grossièrement 
approché  de  ces  pertes,  m'engage  à  donner,  sous  toutes 
réserves,  les  nombres  que  j'ai  obtenus  pour  l'atelier  de 
Par  Consols. 

1*  D'après  les  analyses,  les  pertes  au  vanning  à  la 
pelle  seraient  : 

TtoMr  euete  Perte 

•B  blêck  Uo.  aa  ftoninc- 

Poor  1«  Bail  Work.  .  .  tenant  20*25  p.  100.  5  à  10  p.  100  du  B.  Un  coniena. 

Pour  le  Common  Work  lenani   2à  sp.ioo.  20  à 35  p.  100  — 

Moyenne  probable  sur.  .  .  3,5  p.  100.         20  p.  100  » 

n  faut  y  joindre  les  4«S6  P*  i  oo  boni  de  la  pesée. 

Le  registre  d'essai  indiquerait  donc  seulement  les  76 
p.  100  du  black  tin  contenu;  c'est-à-dire  donnerait  une 
perte  dea5  p.  100. 

Le  minerai  de  Par  (supposé  sec)  rend  à  l'atelier  s,o 
p.  100;  la  teneur  à  l'essai  vanning  étant  1,827;  1® 
rendement  dépasse  l'essai  de  10  p.  100  de  celui-ci  :  la 
perte  réelle  sur  fitain  contenu  serait  i7,5o  p.  100. 

9*  Les  slimes  rejetées  des  paddle  trunks  (N2  et  Qs), 
forment  le  tiers  des  matières  :  leurteneur  est  0,7p.  1 00. 
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Les  sables  sortant  de  l'atelier  destributors  constituent 
les  deux  autres  tiers,  et  sont  à  0,4  P-  100. 

^i  w    /^  **  °'^^a }  Pe»*te  totale  o,5o  p.  100  sur  un  rendement 

.  ,  i.       1   1.1    t.  ^.   (obtenu    a5 p.  100 perte. 

de  2  p.  100  ;  donnant  sur  le  black  tin  {     ^  l       *^^ 

'^  1  contenu  20  p.  1 00  perte. 

v«ieor  des  frais      Aux  deux  points  de  vue ,  la  perte  serait  à  Par  Consola 
ei pertes réon  s.  j»gjjyjj.Qu  1/5  =  30  p.  loodeVétain  contenu. 

Si  6n  désigne  par  V  la  valeur  de  la  tonne  de  black 
tin  obtenu  ;  par  D  la  dépense  totale  en  métal  perdu  et 
frais  de  préparation  : 

D  =  0,25  V  + 325  fr. 

V  ■«£  60  =  i.5oo  fr.    D  «  700  fr. 

V  «r  £  80  «  2.00O  fr.    D  =  825  fr. 


Comparaison        Si  OU  so  reporte  à  ce  que  j'ai  indiqué  sur  les  dépenses 
et  dês'booes.    de  main  d' œuvre  avant  grillage»  et  si  on  observe  que  la 
perte  en  black  tin  se  partage,  comme  cette  main  d'œu* 
vre,  presque  également  entre  les  slimes  et  les  sables  ; 
tandis  que  la  masse  des  premières  n*est  que  la  moitié 
de  celle  des  dernières  ;  on  voit  qu'à  poids  égaux  de  ma* 
tières,  les  slimes  donnent  sur  cette  partie  de  l'atelier 
une  perte  double  et  coûtent  une  main  d'oeuvre  double. 
A  Tincroft  où  on  ne  traite  pas  les  sables  pour  roughs, 
il  est  probable,  que  sur  un  rendement  de  1,60  p.  100, 
les  pertes  atteignent  33  p.  100  du  black  tin  vendu. 
Comparaison        Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'exposer  la  méthode  suivie 
j/"prtîïïîuoD  ^^^^  l6  Cornwall  pour  la  métallurgie  de  l'étain  ;  mais  il 
méeaniqat    est  intéressant  de  comparer  les  dépenses  faites  sur  Ta- 
deia  méuiiorgie  telioT  à  celles  de  l'usine;  dans  la  longue  élaboration 
de  l'éttin.     ^^  g^j^j^  j^  minerai  sortant  pour  arriver  à  l'état  métal* 
lique,  on  verra  que  le  fondeur  n'a  que  bien  peu  de 
choses  à  faire  pour  compléter  le  U'avail  de  la  prépara- 
tion. 
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Le  black  tin  est  vendu  aux  usines  par  contrats  par- 
ticuliers {private  contract)  ;  vers  1837  on  essaya  les 
ftcfteaViffJ  publics 9  comme  pour  le  minerai  de  cuivre, 
mais  on  ne  tarda  pas  à  y  renoncer. 

Les  compagnies  de  mines  conduisent  leur  minerai 
en  sacs  à  l'usine*  soit  en  général  par  voitures*  soit  par 
le  chemin  de  fer;  lorsque  le  minerai  est  acheté  parla 
fonderie  la  plus  rapprochée  de  la  mine ,  le  transport 
reste  entièrement  à  la  charge  de  celle-ci;  dans  tout 
autre  cas  le  fondeur  rembourse  l'excédant  de  dépense  ; 
ce  qu'on  appelle  extra  carriage.  A  l'usine,  un  essai  défi- 
nitif,  en  présence  desdeux  parties,  permet  de  fixer  le  prix 
d'achat  qui  se  règle  sur  le  prix  actuel  de  l'étain  métalli- 
que, la  teneur  et  lagtia/i/é  (1)  du  lot.  Le  fondeur  retient 
pour  ses  frais  et  bénéfices  {relumingi  charges)  1  1/4 
de  métal  sur  so  de  minerai,  soit  69^,5  d'étain  sur  une 
tonne  black  tin  ;  soit  à  la  teneur  moyenne  66,5 ,  les 


V«nte 
dtt  bUck  Un. 


(1)  A  Par  Gonsols,  le  minerai  vendu  du  10  mars  au  37  août 
&857  a  été  : 

i4ft*  4'  t«  10*^  i*''Minpl«,  tenearp.  loo  6t,Tft.  Priz£losx3.ooorr.lalonae« 
4  4  0   14     r  tample,  »  67,SO.  Prix  £56  =  1.400        ~ 

Voici,  en  outre,  un  tableau  résultant  dressais  faits  par 
M.  Johnson,  et  montrant  combien  les  prix  accordés  par  les  fon- 
deurs décroissent  rapidement  avec  la  teneur  du  minerai. 


TKSBea  SR  ÉTAm, 

Mdnctloo  faite  d«t  6,i8  p.  100 

pour  fralf  de  fntlon , 

(  rttuming  chargée  ). 


56,75  p.  100. 
4T,75  —  . 
4i,7S  —  . 
»5,75  —  . 
12,75      —    . 


MLtX  DOMMU 


la  tooM  de  black  Un. 


£  Sh.  d. 

42  S  0 

32  15  0 

27  10  0 

IS  10  0 

15  0  0 


PBIX  PATt 
pour  la  tonne  de  métal 

(déduellon  UUà 
dea  retuming  charget),  • 


£      8b.   d. 


74  10 

68  12 

65  19 

51  16 

46  0 


Ces  chiffres  paraissent  se  rapporter  à  Tannée  iS/i8 ,  et  à  une 
valeur  moyenne  de  £  78  10  sh.  pour  la  tonne  d*étaln. 


i56 
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9,3G  p.  000  (lu  poids  du  black  tin;  il  retient  en  outre 
31bs.  par  cwt.,  sous  le  titre  de  déchei{tJoaslage)  5/i  isi  = 
2,68  p.  100,  soit  en  tout  12, o4  p.  100. 

Les  frais  des  opérations  rapportés  à  la  tonne  de  black 
tin  sont  : 


)  touit. 
Fralf  tt  pMiM 


A  Puslne  méUllurgiqae  : 


fr. 
Miio-d'œoYra,  ot«6s45  à  3  fr.  .  .  .    i,963 

\  Boi« OS0007.     0,017 

Bocirdtge  et  bvtge  des  scories.  .    0,4i6 
Divers;  outils,  réparations 0.984 


Frais  spéciaux  :  de  foDle.  .  .  3S,080 


A  l'atelier  de  Par  : 


■  r. 

.   186^,S7 196,13 

.  Boc«rdaKG  2\469 
iGrillage. .  o\76S 

S',234  à  16',^S.     &l,62 

Matériaux  et  divers.  .  .  .    S5,3S 


De  préparation.  .  .  303, lO 


La  perte  à  1* usine  est  également  difficile  à  évaluer; 
j'admettrai  que  la  moyenne  du  black  tin  contient  réel- 
lement 73,00  p.  iood*étain  métallique,  le  rendement 
étant  66,5  ;  la  perte  est  6,5  laissé  à  Tétat  de  silicate 
dans  la  scorie. 

La  comparaison  des  ckilTres  précédents  montre  que  la 
dépense  de  main-d'œuvre  est  100  fois  plus  forte  à  la 
préparation;  la  consommation  de  combustible  y  est 
triple  rien  que  pour  le  bocardage,  et  à  peu  près  égale 
pour  la  moyenne  des  grillages  fûts  sur  les  divers  ate- 
liers. 

Quant  aux  pertes  rapportées  à  la  tonne  de  black  tin, 
elles  sont  : 

Perte  pour  1.000  kil. 
black  tin 

obtenu.  contenu, 

kll.  ffr. 

Préparation a5o  aoo 

Métallurgie 98  107 

Totaux HB  307 

En  prenant  les  prix  moyens  (de  i855  ;  voir  plus  loin) 
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de  1,700  fn  la  tonne  de  black  tin,  et  3,ooofr.  la  tonne 
d'étain,  on  aura  dépensé  : 

fr. 

Frais  de  préparation  et  de  fusion  (nombres  ronds).    35o 
Perte,  548  kil.  à  1^,70 591,6 

Total 94i,6 

pour  produire  665  kilogr,  à  5  fr.,  c'est-à-dire  pour 
1,995  fr.  d'étain  métallique;  soit  une  somme  presque 
^ale  à  la  moitié  de  la  valeur  du  métal  obtenu. 

S  U.  Statistique  (1). 

II.  de  la  Bêche  donne  un  tableau  complet  de  la  pro- 
duction d'étain  métallique  dans  le  Gomwall,  depuis 
1 760  jusqu'à  1 858,  et  le  prix  du  métal  de  1 780  à  1 838  ; 
j'en  ai  extrait  les  chiffres  suivants  correspondants  à  des 
maxima  et  des  minima,  tant  dans  la  production  que 
dans  les  prix;  je  m'en  suis  tenu  à  une  approximation 
dans  la  réduction  des  mesures  anglaises. 


AimtKS. 

T0IIIII8  B'tTAllI. 

PftIX  PAR  Tom. 

I7S0 

8.1T0 
2.400 
3.400 
8*230 
8.400 
2.400 
2.100 
4.000 
S.800 

s.iso 

frtMs. 

» 

1.084 
2.584 
2.620 

3.025  («nrwniripi.) 

2.825 
1.825 
2.050 

1751 

I7W 

1780 • 

179S 

1801 

1810 

1817 

1820 

1888 

Depuis  i865,  M.  Robert  Hunt,  dans  ses  statistiques 
sur  les  produits  minéraux  de  la  Grande-Bretagne,  a 

(1)  La  plupart  des  renseignements  consignés  ici  sont  tirés, 
pour  les  époques  anciennes,  de  l'ouvrage  de  M.  de  la  Bêche,  et 
depuis  i855,  des  Minlog  Records  publiés  tous  les  ans  par 
M.  R.  Ilunt,  dans  les  Memoirs  of  the  geological  êurvey  of 
Gréai  Britain,  et  dont  il  a  été  donné,  par  les  soins  de  M.  De- 
lesse,  des  extraits  dans  les  Jnnaleê  des  mines. 

TOMi  XIV,  i858.  17 


Variations 
dans  les  prix 
da  blacli  Un. 


fbilHiî  châtjue  année  des  teto^îgneraéBlâ  ëxàttS  et  dé- 
taillés, d'où  ressortent  les  notiibres  âutvàilts. 


Cornwall  (  fi**<^k  tin 

2ïîr«»    Btainméumqiw 

etDeTon.  (  Rendementp.  lOOàl'usine. 

"*'"*y®°Mp»r  tonne  d'éiain 

Importations  : 
Colonies  hollandaises,  Banca,  etc. .  . 

Indes  anglaises. . 

Aostralié,  Pérod,  mnce,  etc 


AimiBS 


1853. 

1884. 

1855. 

18S6. 

8.860' 
8.761* 
6S,00 

8.747» 
5.S47» 
67,50 

8.947» 
6.000» 
68,86 

9.350» 

e.iti» 

66,»è 

l.TOO^,00 

i.«oo;,oo 

2.887S80 

1.700;,00 

a.ooo'.oo 

l.775;,0t 
3.325',00 

2.449» 

2.251» 

1.612» 

3.40f 

■liinlil 

1,078» 

1.406» 
•69» 

1.338» 
280» 

200» 

Pendant  Tannée  i857,  l'étain  s'était  soutenu  à  un 
prix  très-élevé,  et  le  black  tin  se  vendait  £  8o  i=: 
2,000  fr.  en  septembre,  lorsque  la  grande 'crise  com- 
merciale des  États-Unis  vint  réagir  sur  les  marchés 
européens;  le  black  tin  dès  le  mois  de  novembre  tomba 
à  £  6o  =  i,5oo  fr.,  et  en  décembre  les  prix  de  l'étain 

étaient: 

fr. 

Étain  anglais a.875 

^    Banca. 2.600 

^    Straits .  .  .  .    a.55o 

Les  grandes  variations  dans  le  prix  dû  black  tin  sont . 
extrêmement  nuisibles  à  la  prospérité  des  mines;  lors- 
qu'il est  élevé,  l'activité  augmente  partout  <  et  souvttt 
on  entreprend  avec  une  confiance  imprudebte  des  tn* 
vaux,  quidoiventètre  abandonnés  àla  prochaine  baisse; 
or  on  sait  quelle  perte  sèche  résulte  de  l'interruption 
dans  l'exploitation  d'une  mine. 

Elles  sont  au  contraire  utie  des  sources  principales 
du  bénéfice  des  fondeurs  «  pour  lesquels,  comme  dans 
toutes  les  industries  anglaises,  l'habileté  dans  les  opé- 
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rations  commerciales  a  des  conséquences  bien  plus  im- 
portantes, que  l'intelligence  dlans  la  conduite  de  leur 
usine.  Il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  comparant  le 
prix  moyen  de  la  tonne  de  métal  avec  celui  payé  pour 
1 ,000  kil.  d'étain  contenu  et  rendu  par  le  minerai. 

fr.  fr. 

Prix  de  la  tonne  de  métal.  «  » 3.000      3i3t$ 

Prix  payé  pour  uooo  kU.  d^étaittt ^.Ii6^       t46S6 

Différence  par  tonne  d^étain.  . ô3i  ^       ^   . 

Différence  rapportée  à  la  tonne  black  tin.       365,65     Aaa^ïiS 

Ces  différences  représentent  les  frais  et  les  bénéfices 
élevés  des  fondeurs.  Cet  atitagonisme  d'intérêts  entre 
les  usines  et  les  mines  est  extrêmement  fâcheux  pour  ces 
dernières ,  et  réagit  sur  le  sort  des  ouvriers  oiinetfrs , 
dont  on  est  parfois  obligé  de  réduire  les  gages,  déjà 
faibles,  sous  peine  de  cesser  entièrement  lëë  travaui. 
Du  reste,  les  grandes  compagnies  de  mines  s'en  émeil- 
yent  et  se  préparent  à  la  résistance  ;  dans  Thiver  de 
i858,  les  directeurs  de  Par  Consols  ont  annoncé  l'in^ 
tention  de  garder  leur  black  tin  en  magasin  jusqu'à  cë 
que  le  prix  ait  été  relevé  par  les  fondeurs,  et  au  besoin 
.de  le  traiter  eux-mêmes  à  l'usine  (à  plomb) ,  qu'ils  pos- 
sèdent à  Par. 

À  un  moment  donné,  les  diverses  mines  sont  loin 
d'obtenir  les  mêmes  prix;  de  justes  différences  rësul* 
tent  de  la  qualité  des  produits.  J'ai  déjà  indiqué  l'in- 
fluence du  wolfram,  qui  peut  absdsser  le  prix  de  la 
tonne  de  £  90  à  5o  =±=  5oo  à  ^5o  fr. 

Les  black  tin  très-purs  dépassent  notablement  le 
prix  moyen  :  ainsi  à  Carclase,  en  iSâ7,  on  atteîgfnait 
£85  =  2,075  fr. 

Un  Français ,  M.  Duclos ,  a  introduit,  il  y  a  quelques 
années,  dans  le  Comwall,  un  procédé  du  purification 
qui  consiste  à  laisser  digérer  dans  l'acide  chlorbydrique 


de  11  qualité. 


Prodttciioii 
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le  minerai  préparé  ;  quoique  cette  méthode  ait  donné 
de  bons  résultats,  l'usage  ne  s'en  est  pas  répandu. 
Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  réuni  les  productions 
•Disse       pour  i856  des  principales  mines,  en  laissant  de  côté 
^^mïwni^^  celles  qui  ont  vendu  moins  de  100  tonnes;  je  les  ûplar 
'"IcJortuT     ^^^  ^^^  l'ordre  des  sommes  obtenues  par  la  vente 
dM  dbirieu.    (sommes  non  reproduites  ici) ,  et  j'ai  supprimé  les  frac- 
tions de  tonnes.  On  pourra  juger  de  l'importance  rela- 
tive actuelle  des  disuicts  stannifëres,  et  on  verra 
combien  l'ancienne  source  des  richesses  minérales  du 
Comwall,les8tream  works,  semble  aujourd'hui  épuisée. 

DUiriet  dé  POuett. 


I.  BoteetB 284 

3.  Balleswidden 268 

S.  Ha«l  Owlet 983 

4.  Reeth  Consols 384  i 

s.  Providenoe  Mines 243 

••  Ding  Dong 2i3 

T.  Ho«l  Margaret «4$  \  ^     ,  .     .  . 

8.  Levant. . 3i8  /  ^  mines.  .  .  .  S.3T8  tonnes. 

9.  St.  Ives  Consola 212  | 

10.  Boullack 149 

11.  Hoel  KiUy  (Lelant) 149  ' 

13.  Huel  Hary 131 

18.  West  Hnel  Pro? idenoe 101 

14.  Carnyortb 101 

Distrietdu  Centre. 

lOttDM. 

1.  Dolcoath 417 

2.  Great  Wheal  Vor 438 

8  Cambrea 394 

4.  Polberro  Mines 283 

s.  Porkellis 388 

8.  Great  Work 188 

7.  Trampet  Consols 188 

8.  Huel  Kiuy  (St.  Agnes) 174 

9.  Pednandrea 141 

10.  Tineroft. isi 

II.  Great  Huel  Fortane. 137 

12.  Hoel  Tremayne tu 

18.  Wendron  Consols 180 

14.  St.  Day  United ho 


79  mines.  .     .  4.36?  tonnes. 


A  reporter.  ...    los  mines.  .  .  .  7.645  tonnes. 
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Bêport 106  mines.  . .  .  7.615  tonnes. 

Diitrict  de  VEtU 


1.  Par  CoomIs SI8 

2.  Drake  Wallt 2S2 

%,  Greal  Polgooita 909  ^  17  minas.  • .  .  i.3t5  tonnas. 

4.  Boscandie 1S9 

5.  Graat  Baam lis  , 

MinaodiTarsaSkaonombradau.lapInparteiploitéaspaarcaiTre.      66  tonnas. 

4  stream  works 10  tonnes. 

Defonshira;  6  minas iS7  l 


TaUl  do  minerai  d'éUin  snr  lequel  l'impôt  a  été  payé  \  .  »..  tAnn*. 
an  I8S6  A  la  5toiiiiary  Co«rl. :. V.  ./  '^^^  *®°"**- 

Les  mioes  d'étain  produisent  accessoirement  de  Ta- 
dde  arsénieux. 

L'arsenic  brut  recueilli  dans  les  canaux  des  fumées 
se  vend£  s  =  5o  fr.  la  tonne;  raflBné  il  vaut  £  8  à  1 2  = 
200  fn  à  3oo  fr. 

Un  échantillon,  pris  à  Saint-Day,  m*a  donné  : 

Acide  arsénieux 68,36 

Oxyde  d'étain. \M 

Oxyde  de  fer. a,86 

.Antimoine..  •  ; traces. 

Soufre. .  .  f 0,40 

Acide  suUUrique. 5,5o 

Argile  et  quartz 7,&o 

Chaux itoo 

Charbon a,oo 

Eau. 11,00 

En  i856,  les  mines  du  Comwall  ont  vendu5i3S7bo 
d'arsenic  brut  au  piîx  de  25,27b%oo. 

ÎeniSôd.  .  .  •    660  tonnes, 
en  18O6.  .  .  .    406  tonnes. 


Le  port  de  Truro  en  a  embarquéj 


$  m.  ObSERTATIONS  et  CONCLITSIOm. 

Pour  tous  les  métaux ,  la  préparation  mécanique  et 
la  métallurgie  sont  intimement  liées  l'une  à  l'autre;  les 
exigences  de  l'usine  font  (a loi  sur  l'atelier;  nulle  part 
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elle^  ne  pèsent  plus  lourdement  que  sur  Fétain;  si  la 
galène  doit  être  amen^  à  une  teneur  élevée ,  les  frais 
de  préparation  ne  montent  jamais  aussi  haut ,  et  la  va- 
leur du  métal  perdu  esit  bien  moindre;  dès  que  l'argent 
vient  accroître  le  prix  du  minerai ,  on  abaisse  le  rende-* 
ment;  pour  le  cuivre,  dppt  le  prix  est  à  peu  près  égal  à 
celui  de  l'étain ,  on  sait  fondre  des  produits  très4mpur8 
et  très-pîtuvres. 

(iCS  frais  et  pertes  énormes,  imposées  aux  dressing 
floqrs  à  étain ,  dérivent  de  trois  causeç  principales  : 

1*  L'extrême  difficulté  d'obtenir  de  l'étain  bien  pur; 

s"*  La  séparation  générale  des  intérêts  des  mines  et 
des  usines  ; 

S""  Et  surtout  la  puissance  de  la  tradition. 

On  ne  saurait  se  dissimuler  la  gravité  de  la  premièf  e 
cause  :  abstraction  faite  des  métaux  nuisibles,  cuivre, 
plomb ,  zinc ,  tungstène  et  du  soufre ,  de  l'arsenic  et 
de  l'antimoine,  le  fer  et  la  gangue  sont  déjà  des  obsta- 
cles suffisants. 

Quelque  p^^ae  que  l'on  n^aintienne  I91  tegipérature 
pendant  la  réduction  de  l'oxyde  d' étain ,  il  y  a  ten- 
dance énergique  du  métal  à  s'unir  au  fer,  réduit  en 
même  temps  -,  la  facilité  avec  laquelle  se  forment  les 
silicates  fusibles  d'étain  et  de  fer,  fait  passer  ))eaucoup 
d' étain  dans  la  scorie  ;  la  réduction  des  métaux  dans 
celle-ci  exigerait  une  température  extrêmement  élevée, 
et  ne  donnerait  que  de  l'étain  ferreux,  ou  plutôt  de  la 
fonte  stannifère. 

Faut-il  en  conclure  qoe  %û^t  pbaqgep),eQt  4^n§  1^  jné* 
thode  actuelle  soit  impraticable?  Je  ne  le  pense  pas;  je 
crois,  au  contraire,  qu'il  y  a  lieu  de  tenter  une  réforme 
radicale,  portant  à  la  fois  sur  la  préparaj;ion  mécapiqi^e 
et  la  métallurgie,  c'est-à-dire  de  chercher  à  traiter 
directement  le§  minerais  pauyreç.  Ainsi  que  j,e  l'ai 
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montré,  les  pertes  et  les  frais  actaels,  que  je  ne  sup- 
pose pas  avoir  exagérés,  laissent  une  grande  marge  aux 
tentatives»  et  tout  en  continuant  à  s'appuyer  sur  les 
propriétés  physiques,  de  fusion  à  basse  température  et 
de  grande  densité  de  l'étain,  ne  pourrait-on  pas»  parmi 
les  propriétés  chimiques,  recourir  à  d'autres  encore 
qu'à  la  facile  réduction  de  son  oxyde?  L'homme  qui  » 
disposant  de  grandes  richesses  minérales»  en  laisse  per- 
dre à  toujours  une  partie  notable ,  est  »  s'il  peut  y  re- 
médier, réellement  coupable  envers  la  postérité. 

A  un  point  de  vue  moins  élevé»  il  y  a  lieu  de  tenter 
dès  à  présent  une  application  des  progrès  de  la  chipoie 
mo4eme»  et  chances  de  gain* 

C'est  dire  que»  dans  mon  opinion»  ntalgré  les  pro*  ' 
^;rës  considérables  faits  depuis  3o  ans  dans  la  prépara- 
tion mécanique,  malgré  c^w  qui  sont  epçofe  possibles» 
le  plus  grand  perfectionnement  gérait  de  la  supprifper 
presque  entièrement,  en  cherchant  à  reporter  sur  l'u- 
sine une  partie  des  frais  aujourd'hui  accumulés  sur 
l'atelier.  Jamais  on  n'y  évitera  la  production  d'une  forte 
proportion  de  slimes,  et  la  ténuité  excessive  de  ces  ma- 
tières s'opposera  toujours  à  la  diminution  de  la  perte 
par  lavage. 

A  part  ces  observations,  et  considérant  les  conditions 
actuelles  faites  à  la  préparation ,  on  peut  la  regarder 
comme  bien  conduite.  Dans  le  bocardage,  on  ne  peut 
améliorer  que  des  dispositions  de  détail.  Quant  aux 
manipulations  : 

!•  Le  crop  est  bien  traité,  et  l'introduction  du  round 
buddle  laisse  peu  à  gagner; 

2*  Pour  les  roughs  l'emploi  de  bonnes  soupapes  est 
extrêmement  avantageux  ;  restreint  jusqu'ici  à  quel- 
ques mines ,  je  le  crois  appejé  à  se  généraliser. 

Dans  ces  deuj^  jjivisiops  du  travail,  comme  dans 
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celles  des  slimes,  il  y  aurait  bien  à  se  préoccuper  da* 
vantage  de  donner  aux  matières,  avant  de  les. livrer 
aux  appareils  laveurs,  une  homogénéité  parfaite  ;  on  y 
arriverait  facilement  en  multipliant  sur  l'atelier  de 
petites  roues  à  palettes,  fonctionnant  comme  patouil- 
lets  ;  dans  le  cas  spécial  de  gros  sables  à  débourber, 
le  frottement  des  grains  les  uns  sur  les  autres,  déta- 
cherait le  limon  adhérent.  Une  roue  de  cette  espèce 
sendt  très-bien  placée  à  quelques  mètres  au-dessus 
d'une  soupape  de  roughs; 

3*"  Les  slimes  ont  vu  se  diriger  sur  elles,  depuis 
quelques  années,  tous  les  efforts  des  plus  intelligents 
captains.  La  grande  frame  Hancock  est  aujourd'hui 
l'appareil  de  ce  genre  le  plus  perfectionné  que  possède 
l'Angleterre;  mais  on  n'a  rien  trouvé ,  pour  les  slimes, 
d'équivalent  au  round  buddle  pour  les  sables. 

J'ai  beaucoup  insisté  sur  les  classements  de  grosseur 
que  Ton  cherche  à  faire  dans  les  diverses  slimes. 

Les  principales  passent  à  la  box  des  roughs  ;  puis  à 
deux  rangs  de  paddle  trunks  ;  celles  des  petits  pits  sont 
maintenues  séparées,  et  dans  le  cas  où,  comme  à  Par 
Consols,  les  pits  sont  réunis  en  une  seule  fosse  un  peu 
allongée,  on  fait  encore  dans  le  dépôt  trois  divisions 
traitées  à  part.  Depuis  plus  de  dix  ans,  l'Allemagne 
emploie,  au  classement  des  schlamms  fins,  les  caisses 
pyramidales  disposées  en  série ,  et  connues  sous  le 
nom  de  Spitz^Kasten-Apparat  (i).  Rien  ne  serait  plus 
fadle  que  de  les  substituer  aux  petits  slime  pits  d'abord  ; 
l'expérience,  dont  le  succès  pour  ces  slimes  grenues  me 
parait  assuré ,  guiderait  dans  les  essais  qu'on  pourrait 


(0  Rivot.  Préparation  mécanique  des  minerais  de  plomb 
dans  le  Ober-Harz  {Annales  dê$  mine$^  t  XIX,  i85i). 
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en  Sûre  pour  les  boues  principales  d'une  plus  grande 
finesse. 

Depuis  peu  d'années,  les  Allemands  ont  imaginé 
pour  le  lavage  des  scblamms  des  tables  tournantes 
qui  donnent,  paratt-il ,  de  bons  résultats.  Je  n'ai  point 
vu  fonctionner  ces  appareils,  et  les  renseignements 
qui  m*ont  été  fournis  à  cet  égard ,  ne  suffisent  pas 
pour  que  je  puisse  affirmer  que  l'importation  de  ces 
tables,  extrêmement  ingénieuses  dans  leur  disposition, 
ût  chance  de  réussite  pour  le  traitement  des  slimes , 
eu  égard  à  l'excessive  finesse  de  ces  matières. 
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NOTE 

Sur  les  proeiUs  d'essai  du  minerai  d^itain  eî  f  examen 
des  échantillons. 


Essai  A  II  pelle  La  prise  d*e3sai  de  5o  kil.  est  portée  au  la)K)ratoire 
^(F«^4!)°  ^^  maître  essayeur;  ses  ^ides  brisent  le  tout  beaucoup 
plus  fin,  mêlent  encore  ce  premier  produit  à  la  pelle 
et  en  prennent  une  petite  quantité,  qu'ils  pulvérisent  et 
passent  au  tamis  de  fil  de  fer.  La  poudre  est  desséchée 
sur  une  pelle,  au  feu  doux  d'une  grille  à  charbon. 
L'essayeur  la  reçoit  en  cet  état,  et,  selon  le  système 
adopté  pour  le  minerai  sur  la  halde,  en  mesure  ou 
pèse  environ  55  grammes, 
oatiis.  Ses  outils  sont  :  une  grande  pelle  légèrement  con- 

cave de  o"',4o  vers  la  douille  et  de  même  longueur,  le 
manche  fixé  en  dessous  a  i°',2o;  une  grande  cuve  à 
peu  près  pleine  d'eau  ;  un  tas  en  bois  debout  placé  à 
côté  et  servant  à  poser  la  pelle,  qui  y  est  maintenue 
par  un  crochet,  sous  lequel  on  enfonce  son  bord  ex- 
trême; une  masse  en  fer  à  deux  tètes  pour  le  broyage 
sur  la  pelle  ;  enfin  un  creuset. 

La  poudre  est  délayée  sur  la  pelle,  où  on  a  puisé  un 
peu  d'eau  de  la  cuve;  les  mouvements  de  l'essayeur, 
impossibles  à  décrire,  se  résument  en  deux  actions 
principales  : 

i*  Le  débourbage  par  une  agitation  rapide,  qui  dé- 
termine un  mouvement  de  rotation  du  liquide;  on  fait 
écouler  les  eaux  boueuses. 

2''  L'enrichissement  par  de  petites  secousses  de  haut 
en  bas  et  d'avant  en  arrière,  qui  font  monter  les  ma- 
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tiëres  dopses  vers  le  bord  droit  de  }a  pelle;  les  s^les 
pauvres  sont  lavés  à  l'arrière  du  dépôt,  le  stérile  est 
entraîné  vers  le  bord  opposé  et  rejeté  par  une  secousse. 

Le  minerai  sûnsi  enrichi  contieqt  des  crazes;  l'es* 
sayeur  pose  sa  pelle  sur  le  tas,  et,  preqant  une  des 
têtes  de  sa  masse  de  la  main  gauche  ^t  le  manche  de 
U  droite,  il  broie  vigoureusement  les  sables. 

n  recommence  ensuite  le  lavage,  arrive  aux  tin 
witts  dont  le  grillage  est  plus  ou  moÎQs  long,  suivant 
la  quantité  de  pyrite  (1),  et  se  fait  dans  un  creuset  dç 
terre  de  o"*,o75  de  diamètre,  sur  une  griUe  de  chauffage 
ordinaire  alimentée  à  |a  houille.  Pour  faire  passer  Ips 
tin  witts  dans  le  ç^eu^Qt,  on  )e^  fait  bi^n  sécher  en 
posant  un  instant  la  pelle  sur  le  fei| ,  et  pn  les  en  fait 
tomber  avec  une  patte  de  lièvre. 

Le  minerai  grillé  est  remis  3ur  la  pelle,  lavé,  broyé, 
relavé,  séché  et  pesé. 

Voici  maintenant  comment  on  passe  du  résultat  de 
l'essai  au  calcul  du  black  (in  çontei^u  dans  un  lot  de 
minend  : 

i**  Le  minerai  a  été  mesuré  au  sack  (2)  =  is  gal- 
lons =  &4^6090• 

L'essayeur  mesure  la  ^latière  séehe  et  pulvérisée  dans 
un  petit  cylindre  tenant  1/4  de  noggin  =  s,i66  pouces 
cubes  =  52,353  cent,  c^be8 ;  pour  cela,  il  Ty  verse  une 
première  fois  avec  une  pelle  à  rebords ,  vide  le  contenu 
dans  la  pelle  et  le  fait  repasser  upe  seconde  fois  dans 
la  petite  mesure,  qu'il  arrase  avec  une  sorte  de  truelle. 


Galcal 
du  blaek  lin 

d'an  lot 
do  minerai. 


(1)  A  Tiocroft,  le  grillage  dure  i5  à  30  minutes. 

(2]  f^  ^fick  est  une  mesure  tout  à  fait  locale;  à  Tlocroft, 
Cambrea,  etc>  U  est  de  la  gallons;  à  Levant,  ik  galions;  à 
Wendron  Gonsols,  11  gallons,  etc. ,  etc.  Partout  on  rapporte 
Tessai  au  1/3  no^gln  ;  seulement  les  tables  calculées  partent 
dHme  base  différente. 
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sans  lui  imprimer  de  secousse.  Le  tassement  des  ma- 
tières n'est  le  même  que  si  l'on  opère  toujours  avec  des 
précautions  identiques.  Le  black  tin  obtenu  est  pesé 
avec  les  poids  de  la  livre  troy  (i),  spéciaux  pour  les 
essais,  et  l'on  compte  le  nombre  de  grains  et  penny- 
weights.  L'essayeur  a  une  table  calculée  en  supposant 
l'essai  fait  sur  le  i/a  noggin;  dans  cette  hypotihèse,  il 
est  admis  (àTincroft)  que,  pour  9  grains  trouvés  à 
Fessai,  il  existe  1  cwt.  o  q.  o  Ib.  de  black  tin  dans  1 00  sacks 
de  minerai  ;  la  suite  de  la  table  donne  en  quarters  et 
livres  les  quantités  correspondantes  à  8, 7, 6...  1  grûn. 
U  est  inutile  d'exposer  ici  la  fin  du  calcul ,  mais  je 
ferai  observer  que  le  principe  de  cette  évaluation  con-- 
siste  à  admettre  l'égalité  des  rapports. 

i/a  noggin  sable  sec  9  grains. 

100  saclcs  ft*agments  humides  ""    1  cwt 

Or,  le  calcul  donne  : 

i/fl  noggin         1  9  grains 


100  sacks       7.680  1  cwt        7.168* 

U  est  naturel  que  le  premier  rapport  soit  plus  faible 
que  le  second,  parce  que  la  densité  du  minerai  cassé 
pour  bocard  est  plus  grande  que  celle  du  sable  versé 
dans  la  mesure. 

L'expérience  a  conduit  à  adopter  les  chiffres  de  la 
table,  de  façon  qu'il  soit  tenu  compte  de  l'eau  du  mi- 
nerai sortant  et  qu'il  y  ait  encore  un  boni  pour  l'admi- 
nistration. 


(1)  Troy  poor  let  estait,  l'or,  l'argent, 
let  plerret  précieatet  : 
34  graine.  .  .  .  =i  penny weight. 
20  penny  weight»=ioQnee=  4iograint 
taonneet. .  .  .  =liv.iroy=57Mgraint 


AToirdnpoidt  : 
itf  dracbmt=  i  onnce=  497  i/3grains. 
ifiouncet  =iliTre  =T.000  grains. 

28llTres  =iqnarter. 
112  livres  =  i  bundred  (ewt.). 

20cwt.     =1  ton = 3.340  liTret. 


Le  grain  est  le  même  poor  let  deux  sortes  de  poids;  leur  relation  est  qne 
5.760  grains  font  i  livre  troy,  et  7.000  grain»  font  i  livre  avoirdapoids. 
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S*  Le  minerai  a  été  pesé. 

On  opéré  sur  s  ounces  aToirdupoids  =  56«,6768  et 
le  black  Un  est  pesé  en  poids  troy.  La  table  est  calculée 
d'après  robservation  suivante  : 

Si  s  ounces  donnent  i  grain  black  tin,  i  tonne  = 
t.s^olb.  =  a. 2^0  X  8  fois  2  ounces,  c'est-à-dire 
donnera  :  17.920  grains;  17,920 gr.  =  2  Ib.  Sounces, 
i5  drachms,  10  grains  et  5/32. 

La  table  est  continuée  depuis  1  grain  dans  l'essai , 
correspondant  à  2  Ib.  8  ounces  par  tonne  de  minerai , 
jusqu'à  25  pennyweights,  correspondant  à  i3  cwt.  2  q. 
24  Ib.  par  tonne  de  minerai. 

Ici  la  déduction ,  relative  à  Teau  et  au  boni ,  a  été 
faite  sur  la  pesée  même  du  minerai. 

J'ai  cru  devoir  entrer  dans  ces  détails,  parce  que 
c'est  ainsi  que  pratiquent  les  essayeurs  du  Comwall 
pour  tous  les  minerais  d'étain  qui  leur  sont  adressés; 
et  aussi  pour  montrer  combien,  avec  les  déplorables 
poids  et  mesures  encore  en  usage  en  Angleterre,  on 
arrive  à  introduire  de  complications,  presque  mysté- 
rieuses ,  là  où  une  simple  règle  de  trois  pourrait  suffire. 

L'essai  par  voie  sèche  du  black  tin  pour  étain  (white  Bs»iidobiack  tin 
tin)  est  calqué  sur  les  opérations  métallurgiques  (1).        '**'"  ****"' 

On  emploie  des  oreusets  de  plombagine  de  o",o76 
de  diamètre  et  o",ioi  de  hauteur;  on  peut  en  mettre 
deux  à  la  fois  dans  un  petit  four  à  vent  dont  les  di- 
mensions principales  sont  :  10"=  0,254  de  largeur, 
f  =  0,178  de  l'avant  à  la  cheminée;  i5"  =  o,38i  de 


(1)  On  remarquera  que  les  procédés  d'essai  du  Gornwall 
pour  le  black  tin,  l'étain,  te  cuivre,  très-défectueux  sous  le 
rapport  docimastique,  sont  excellents  au  point  de  vue  pratique  ; 
car  leurs  résultats  sont  entièrement  comparables  à  ceux  du 
travail  en  grand,  qu^'ls  imitent  le  plus  possible. 
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profondeur  jusqu'à  la  grille;  dection  du  rampant,  lo'^ 
sur  y  =  0,076. 

On  pèse  20  pennyweîghts  =  1  ounce  troy  =  3i<,09i3 
de black  tin;  on  y  mêle  5  pennyweights  =  7^,772  d'an- 
,        thracite  pulvérisée  ;  on  y  ajoute  parfois  6  grammes  de 
borax  ou  un  peu  de  spath  fluor. 

Les  creusets  sont  posés  sur  le  feu  de  coke  bien 
allumé;  la  fusion  dure  20  à  25  minutes i  on  verse  le 
métal  dans  un  moule  tn  fonte  \  les  scories,  très-chargées 
de  grenailles,  sont  mises  à  part  et  réunies  à  tout  ce  que 
Ton  peut  détacher  du  creUset;  elles  sont  pulvérisées  et 
passées  dans  une  écuelle  de  fer-blanc  percée  en  écu- 
moire,  qui  retient  les  plus  grosses  grenailles  aplaties 
par  la  pulvérisation.  Ce  qui  traverse  est  lavé  sur  la 
pelle.  On  pose  ensemble  les  trois  parties  ;  lingot  et 
grenailles  grosses  et  fines. 

La  qualité  du  métal  se  juge  par  une  opération  sup- 
plémentaire; Tétain  est  fondu  dans  une  poche  en  fer, 
et  on  le  coule  dans  ua  moule  en  marbre;  les  crasses 
de  ce  rafiinage  restent  adhérentes  à  la  poche ,  dont  on 
les  détache  par  une  secousse  avant  leur  refroidisse- 
ment. Je  n'insisterai  pas  ici  sur  l'aspect  que  doit  t>ré- 
senter  un  bon  lingot  d'étain. 
Bxamen  Le  captain  sur  son  atelier  se  livre  presque  à  chaque 

^^de^âteiiër"*  instant  à  l'exam^  des  boues  et  sid)le8  en  cours  de 
deParCoDioif.  traitement 5  la  pelle  est  son  seul  instrument,  et  en 
peut  dire  qu'il  lui  suffit,  grâce  à  l'habile  pratique  ex- 
traordinaire que  donne  l'expérience  du  vanning. 

J'avais  recueilli  sur  le  dressing  de  Par  Consois  une 
soixantaine  d'échantillons  choisis  dans  les  phases  les 
plus  importantes  de  la  préparation ,  et  j'ai  eu  dans  le 
cours  de  ce  travail  à  indiquer  la  teneur  en  oxyde 
d'étain  et  le  degré  de  finesse  et  de  classement  de  la 
plupart  d'entre  eux.  Je  n'y  reviendrai  ici  que  pour 


f^éximt  eè  itûLOû  doit  eUtèndte  i^kf  les  ^Alificàtioûà 
de  gros,  moyens,  fins,  appliqtiées  ti-dessuà,  soit  aux 
sables,  soit  aux  boues;  au  moins  en  ce  qui  concerne 
les  principaux  ateliers  (Par,  Polgooth,  Tincroft,  Whéal- 
Yor,  etc.),  où  Tétain  est  disséminé  dans  sa  gangue; 
J'ai  cm  detoir  y  ajouter  une  table  des  denàités  des 
sables,  et  exposer  sommairement  le  procédé  d'atialyae 
qui,  après  de  nombreux  ëss&is,  tti*a  paru  le  seul  exact 
pour  le  dosage  de  Tétain. 

L'examen  de  l'état  phy8i({ue  des  matières  est  de  beau- 
coup  le  plus  important,  on  ne  peut  le  faire  attentivement 
qu'au  microscope;  pour  la  plupart  des  échatitiîlons,  on 
doit  employer  le  grossissement  de  is5  diamètres. 

La  mesure  des  graiiiS  s'obtient^  soit  en  posant  une 
petite  quantité  de  matière  sur  une  plaque  de  verre  où 
est  gravé  un  miUimètre  divisé  en  loo  parties  égales, 
soit,  bien  plus  facilement,  en  introduisant  dans  l'ocu- 
laire du  microscope  trfi  Verfre  divisé,  dont  on  comparé 
une  fols  pour  toutes  les  divisions  avec  celle  du  milli* 
mètre  ;  de  cette  manière  la  poussière  peut  être  étendue 
sut-  tout  le  support.  Avec  un  peu  d'usage ,  la  chambre 
claire  rend  de  bobs  services  ;  il  est  facile  de  mesurer  à 
loisir  les  dessins  obtenus.  Les  gros  sables  de  Par,  ceux 
qu'on  retire  à  la  box  F  des  rougfas,  n'ont  pas  plus  de 
1  millimètre  de  diamètre;  la  grande  majeure  partie 
des  slimes  principales  K  est  réduite  en  poudre  impal- 
pable, c'est-à-dire  de  dimensions  inappréciables  au 
grossissement  de  i25  diamètres;  beaucoup  de  parti«- 
cules  y  ont  moins  de  o"'',oi  de  diamètre.  En  comparant 
ces  termes  extrêmes,  on  voit  que  le  rapport  de  leurs 
volumes  est  i.ooo.ooo. 

L'étain  du  crop  atteint  (i)  20, 3o,  Ao,  5o  pour  les 

(1)  Les  4ineii8iOB8  suivantes  soal  exprimées  en  tenti< 
de  millimètre. 


Exanen 
mieroioopiqM. 
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plus  gros  grains  ;  celui  des  top  skinunings  des  cutos  ne 
dépasse  guère  4t  5,  7,  10. 

Dans  les  slimes,  les  grains  distincts  ont  2,  3. 

Dans  les  matières  bien  classées  »  la  gangue  est  nota- 
blement plus  grosse  que  Tétain  ;  il  sera  facile  de  s'en 
convaincre  par  la  fig.  5  (PL  IV),  où  j'ai  représenté 
quelques  grains  des  principaux  minéraux  pour  chacune 
des  divisions  de  la  cuve  C.  Si  l'espace  m'eût  permis 
de  donner  de  la  même  manière  un  croquis  des  autres 
échantillons»  la  plupart  des  points  délicats»  sur  lesquels 
j'ai  appuyé  en  traitant  du  travail  des  appareils»  devien- 
draient évidents. 

L'effet  des  paddle  trunks  L  est  un  des  plus  remar- 
quables à  examiner.  En  tète»  avec  une  petite  quantité 
de  poudre»  sont  concentrés  des  grains  de  10»  so, 
25  ;  la  majorité  est  de  4«  5  »  6  »  7  ;  en  queue»  au  con- 
traire, on  trouve  quelques  grains  de  10»  20»  répandus 
dans  la  masse  ténue  de  2»  1  et  au-dessous.  Ainsi  s'ex- 
plique que  l'on  rejette  immédiatement  cette  partie, 
malgré  sa  teneur  encore  notable. 

Voici  encore  quelques  dimensions  relatives  aux  di- 
visions d'un  caisson  B'  du  Common-Work. 

IÉtain. 3,  A»  7»  lo.  Moyenne  à* 

Gangue  fine  Jusqu'à 10.  ^       5. 

ÎÉtain  (comiDe  en  tète] —       /^ 

Gangue  égale»  peu  de  fin.  .  .  .  loà  i5. 
I  Beaucoup  de  gros.    30,  95»  $0. 
*)  Et  de  très-fin. .  .  .           a,  3. 


Tète.. 
MiUeu. 
Queue. 


L'état  de  finesse  des  matières  dans  le  cas  où,  comme 
à  Par»  la  gangue  contient  une  notable  proportion  de 
chlorite,  est  assez  lié  à  l'intensité  de  leur  couleur;  la 
chlorite»  moins  dure  que  le  quartz»  entre  en  proportion 
un  peu  plus  forte  dans  les  sûmes  que  dans  les  sables; 
mais  la  teinte  plus  prononcée  des  premières  doit  sur- 


DU  MINBRAI  D'ÉTAIN  DANS  LE  GORNWALL.         273 

tout  être  attribuée  au  jeu  de  la  lumière  sur  une  pous- 
sière fine. 

Les  produits  en  s'enrichissant  prennent  une  colora- 
tion jaune  brun ,  tant  par  la  pyrite  que  par  l'oxyde 
d'étain. 

L'étain,  vu  au  microscope  par  transparence,  avant 
grillage,  est  souvent  jaune  miel,  verdâtre  et  générale- 
ment rougeâtre.  Après  grillage,  la  surface  est  brune  et 
cesse  d*être  unie;  beaucoup  de  petites  rugosités  pa- 
nassent tenir  à  l'altération  que  j'ai  signalée  en  parlant 
de  l'action  des  sulfures. 

Le  black  tin  lavé  est  brillant ,  mais  par  transparence 
beaucoup  de  grains  parussent  avoir  bruni. 

Un  autre  caractère ,  auquel  on  peut  affirmer  qu'une 
alime  est  réellement  trës-ûne,  est  sa  solidification  lors- 
qu'on la  fait  dessécher.  Les  slimes  principales,  les 
queues  de  paddle  trunks,  se  prennent  en  masses  d'une 
dureté  réellement  étonnante,  eu  égard  à  la  nature  pier- 
reuse des  éléments. 

Les  minerais  cassés  pour  le  bocard  et  humides  pèsent      i>w»i\é§. 
de  9  à  10  tonnes  les  loo  sacks,  soit  1.670  à  1.860  kil. 
le  mètre  cube;  à  Par,  c'est  le  plus  faible  de  ces  deux 
poids. 

Les  produits  de  la  préparation  doivent  être  bien 
desséchés,  pour  que  la  pesée  ait  une  base  fixe;  une 
cause  de  variation  importante  est  le  tassement.  Je  me 
sois  contenté  de  verser  les  matières  sèches  dans  le 
vase  jaugé  et  taré,  qui  servait  à  les  mesurer  et  à  les 
peser;  l'excédant  était  arasé  sans  secousses;  le  tasse- 
ment naturel^  qui  résulte  de  cette  manière  d'opérer,  est 
alors  un  caractère  de  l'état  de  finesse  et  de  classement 
des  produits. 

Après  la  pesée  du  sable  sec,  je  versds  de  Feau,  de 
manière  aie  mouiller  complètement,  et  laissais  l'eau 

Tome  XI¥,  i858.  18 
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remplir  le  vase,  lorsque  les  matières  boueuses  s^y 
abaissaieiit. 

Ce  tassement  sous  Finfluence  de  l'eau  était  surtout 
considérable  pour  les  matières  fines  et  mal  classées. 

La  différence,  entre  la  densité  humide  ainsi  déter- 
minée, et  la  densité  sèche,  représente  le  cube  du  vide 
laissé  entre  les  grains  de  matières  sèches. 


OMom  tu»  l'atbuir. 


BêiUWork, .  .  .  Canaux  A 

Caisson  B. 

Aoge  de  la  shabking  tje 

C«v«  G. 

Commom^Work.  Canaux  A' 

Roand  boddTe  R. .  .  . 

RMad  b^ddi»  R'.  .  . 
Roand  boddie  R".  .  . 

Cuf  e  C 

Box  4m  rougkê  F 

SUm$s PtUts  plu  G • 

Fnmn  I 

«iBO  pils  K 

PaddletnuksL. .  .  . 
Paddietnuiteli...  . 
Trame  M. 

C^rande  Drame  p.  .  .  . 
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L'interprétation  de  ces 'nombres  est  facile  :  on  y 
reconnaît  l'influence  de  la  densité  de  Tét^dn  dans  les 
produits  riches,  de  la  grosseur  du  grain  prédominant  et 
du  mélange  boue  et  sable;  on  les  trouvera  toujours 
d'accord  dans  leur  signification  avec  les  propriétés 
constatées  pratiquement  ou  au  microscope. 

Je  rappellerai  qu'on  ne  doit  pas  confondre  les  poids 
inscrits  dans  la  colonne  3  avec  les  densités  des  sables 
pris  et  mesurés  humides;  ces  dernières  seraient  beau- 
coup plus  élevées:  idnsi  pour  N^,  au  lieu  de  128,  on 
aurait  178. 

Le  procédé  indiqué  par  M.  Rivot  pour  l'analyse  des      intin» 
minerais  d'étain,  et  qui  est  fondé  sur  la  réduction  par  **"  ^* 
l'hydrogène ,  est  le  seul  qui  m'ait  donné  de  bons  ré- 
sultats. 

Ce  n'est  pas  que ,  pour  la  plupart  des  échantillons 
ci-dessus  indiqués,  une  exactitude  rigoureuse  dans  le 
dosage  de  l'étain  fût  utile ,  car  l'approximation  à  l'ana- 
lyse n'a  pas  besoin  de  dépasser  celle  à  la  prise  d'essai  ; 
mais,  lorsqu'il  s'agit  d'un  métal  comme  l'étain,  mi 
procédé  de  dosage  vicieux  l'est  radicalement  :  il  n'y  a 
plus  de  petites  erreurs. 

L'application  de  la  méthode  de  M.  Rivot,  si  simple 
pour  un  minerai  riche,  devient  délicate  et  pénible  dès 
que  la  teneur  s'abaisse  à  4  ou  5  p.  100. 

Pour  pouvoir  garantir  le  dosage  de  l'étain,  il  est 
nécessaire  d'arriver  à  peser  5o  à  60  centigrammes  de 
matières  (SnO*);  c'est-à-dire  que  pour  des  sables  ou 
boues,  dont  on  suppose  la  teneur  inférieure  à  1  p.  100, 
on  ne  peut  opérer  sxu*  moins  de  5o  grammes. 

Voici  la  série  sommaire  des  opérations  : 

Dessiccation  au  bain  de  sable  vers  100*; 

Pesée;  porphyrisation  très-soignée;  attaque  à  l'eau 
régale  pour  enleyer  les  pyrites;  la  chlorite  se  trouve 
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partiellement  attaquée  si  l'eau  régale  est  peu  étendue; 
la  silice  passée  dans  la  liqueur  rend  la  filtration  longue  ; 
il  vaut  mieux  prendre  l'eau  régale  trës-faihle  et  surtout 
peu  chauffer.  La  partie  inatlaquée,  étain  et  gangue,  est 
filtrée,  calcinée,  pesée,  réduite  par  l'hydrogène  dans 
des  nacelles,  placées  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge;  pesée  à  nouveau,  ce  qui  donne  l'oxygène 
enlevé.  La  matière  réduite  est  désagglomérée  s'il  y  a 
lieu,  attaquée  à  froid  pa|^  l'acide  hydrochlorique  con- 
centré additionné  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique; 
la  liqueur  est  étendue,  filtrée,  on  y  précipite  très-bien 
l'étain  à  l'état  de  sulfure  par  un  courant  prolongé 
d'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  filtré,  desséché  len- 
tement, séparé  le  plus  possible  du  filtre ,  qui  est  grillé 
à  part,  est  ramené  à  l'état  de  SnO*  sous  la  moufle. 

L'analyse  complète  du  black  tin  prêt  pour  la  vente 
m'a  donné  les  nombres  suivants  : 

Oxyde  d'étain 9a»oo)^^  ,        jx  ,  ^^ 

^,„^,,t combiné.  .  .  %:«6  ***"'"'^«^    ....  93,66 

Gangue  pierreuse. 1,66  j  ^'^^ 

Efttt.  .••....•  ••..    a,oo  •••.. 


99»98 
Étain  métallique. 73,31a 
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NOTE 

SUB    LA  DÉPENSE  DES  DÉVERSOIRS   SANS   CONTRACTIOll    LATÉRALE 
ET  INCLINÉS  VERS  L'AHONT. 

Far  M.  B.  CLARINVAL,  capiuioe  d'arUllerie,  profeiMor  do  mécanique 
à  rÉcoIe  d'application  de  l'ariillerie  etda  génie. 


J'ai  prouvé,  dans  une  note  insérée  dans  le  douzième   SîTu  forwaiî 
volume  de  la  5*  série  des  Annalti  des  mines  (page  617).      propoiée 

,     ^  ,  ^^*         '^^    prèeédomment. 

que  la  formule  :  

où  l  représente  la  largeur  du  déversoir, 

A,  l'épaisseur  de  la  veine  liquide  au-dessus  du  bar- 
rage même, 
et   H,  la  différence  de  niveau  entre  la  crête  du  barrage 

et  le  point  le  plus  élevé  du  remous, 
donne ,  avec  une  approximation  suffisante  dans  la  pra- 
tique, la  dépense  des  déversoirs  verticaux  à  arête  sail- 
lante, alimentés  par  des  canaux  de  même  largeur. 

Avant  d'examiner  un  autre  cas,  je  ferai  observer  que 
j'ai  îaissé  la  formule  proposée  sous  la  forme  (i),  parce 
que  mon  but  était  de  montrer  la  valeur  particulière 
que  j'attribuais  au  coefficient  de  correction.  Il  est  clair 
que,  dans  la  pratique,  il  vaut  mieux  supprimer  les 
facteurs  communs  qui  l'embarrassent  et  lui  donner  la 
.  forme 

que  je  lui  supposerai  désormais. 

Tome  XIV,  i858.  19 


•y« 
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Les  déversoirs  qui  alimentent  certaines  rottes  hy- 
nouTeao  oai,    drauliques  (roues  de  côté)  ont  généralement  une  lar- 

dM  ûéllltoin  S®^^  ^S^®  ^  ^^'^  ^^  ^°*^  alimentaire  ;  mads,  au  lieu 
fans  contracuon  d'être  verticaux ,  ils  sont  inclinés  vers  l'amont. 
61  iDdiDéfl        Longtemps,  faute  d'expériences,  on  a  calculé  leur 
TWf  ramont.    dépense  à  l'aide  de  la  formule  de  Dubuat ,  en  adop- 
Expériencet    tant  les  mémes  coefficients  que  dans  le  cas  des  bar- 
^*  ^orio'**"*  rages  verticaux;  maiç,  en  1844,  M.  le  général  Morin  a 
Ml  dévenoiri   ^^"^^^  '  d* expérience  faites  à  la  poudrerie  du  Boucbet, 
que  ces  déversoirs  fournissaient  beaucoup  plus  d'eau 
qu'on  ne  le  croyait  communément,  et  que  les  coeffi- 
cients à  adopter  étaient  donnés  par  le  tableau  suivant  : 


coCFPiciiirri 

COFrFIClINTS 

CbargtiH. 

ladlfoét 
ptr  M.  MorlB. 

•■plofés 
poor  In  barractt 

0,04 

0,^64 

0,449 

0,05 

0,$13 

9,442 

0,06 

0,35S 

0,487 

0,07 

0,390 

0,43S 

0,0$ 

0,418 

0.434 

0,09 

0,4Sf 

0,434 

0,10 

0,448 

0,4U 

0,12 

0,460 

0,484 

0.14 

0,467 

0,434 

•»!• 

0,4T2 

0,434 

0,1s 

0,47T 

0,433 

•,20 

0,463 

0^482 

On  voit  que  d'après  ces  nombres  les  barrages  incli- 
nés paraissent  fournir  une  dépense  plus  faible  que  les 
barrages  verticaux  tant  que  les  charges  sont  faibles; 
mais  dès  que  les  chaînes  atteignent  les  dimensions 
qu'elles  ont  véritablement  dans  la  pratique,  la  dépense 
devient,  au  contraire,  beaucoup  plus  grande. 

M.  le  général  Morin  fait  connaître,  du  reste,  dans  le 
second  volume  de  son  Cours  de  mécanique ,  les  circon- 
stances qui  l'ont  empêché  d'apporter  dans  ces  expé- 
riences toute   l'exactitude  désirable;  il  déclare  ne 
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MMidénir  ces  nombres  que  conmie  mieoeptibles  de 
dotiner  une  approximation  de  1/20. 

H.  le  capitaine  d'artillerie  Boilean  a  étudié  la  ques-    EipérienoM 
tion  ;  il  a  établi,  à  cet  efifei,  un  barrage  incliné  à  5/i ,  et  ***  Vo*iSS!î**°^ 
large  de  o-^^SgG. 

Le  tableau  suiirant  indique  lee  réeultati  qu'il  a 
obtenue. 


CtÊkttHU. 

tfHtemfc. 

DÉVsRtf 

eotmctsrtTi 

!•  tormtile 
ieDbkvot. 

Il   matt^. 

Oétrttettnrt 
•dopl4s 

les  CarraffM 

0,0607 
0,100 

O^lti 

0,137 
0,1M 

0,0048 
0,0918 

0,H5 
0,1  S2 

28,80 
•  51,68 
72,91 
fS,00 
82,96 
101,81 

0,40 
0,41 

0,4i 

0,42 
0,42 

0,39 
0,45 

0,40 

0,46 

0,435 
0,484 

0^84 

0,434 

0,434 

En  comparant  les  nombres  de  la  quatrième  et  de  la     Ditcnfiion 
âxième colonne ,  M.  Bolleau  conclut  que:  ^ledispo-ceo  eipérieiioes. 
^tif  étudié  diminue  la  dépense  dans  le  rapport  de 
1000  à  973.  » 

L'examen  de  la  quatrième  et  delà  cinquième  colonne 
montre  une  assez  grande  diflTérence  diflicile  à  expliquer, 
d'autant  plus  que  la  méthode  adoptée  par  M.  Boileau 
pour  mesurer  H  devait  le  mener,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  à  des  coefficients  plus  forts  que  ceux  de 
M.  Morin. 

La  largeur  différente  des  barrages  n'a  pu  avoir 
qu'une  influence  très-faible  ;  quant  à  la  hauteur,  elle 
n*est  pas  mentionnée  dans  l'ouvrage  de  M.  Morin  ;  par 
suite  il  devient  impossible  de  tirer  aucune  conclusion 
bien  certaine. 

Si  l'on  examine,  toutefois;  les  colonnes  4  ^^  &«  on 
voit  que  les  charges  augmentant ,  les  coefficients  des 
deux  expérimentateurs  augmentent  aussi,  et  assez  rapi- 
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dément;  on  doit  en  conclure  que  si  H.  Boileau  avait 
fait  des  expériences  plus  étendues ,  et  que  s'il  avait 
étudié  les  charges  de  o,do  et  o,a5,  il  serait  arrivé  à 
admettre,  comme  M.  le  général  Horin,  que  oie  dispo- 
sitif étudié  diminue  la  dépense  pour  de  faibles  charges, 
mais  l'augmente  pour  les  fortes» ,  et  il  n'y  aurait  eu  de 
divergence  entre  les  deux  expérimentateurs  que  pour 
la  charge  à  partir  de  laquelle  a  lieu  l'augmentation. 

Les  lois  à  déduire  étant  donc  au  fond  les  mêmes ,  il 
parait  assez  naturel  d'admettre  que  l'on  sera  dans  le 
vrai  en  prenant  un  résultat  moyen  entre  ceux  de  ces 
deux  savants  officiers,  en  se  rapprochant,  toutefois, 
beaucoup  des  nombres  obtenus  par  H.  Boileau,  qui  a 
été  placé  dans  d'heureuses  conditions  d'observation , 
tandis  que  le  général  Morin  annonce  qu'il  doute  lui- 
même  de  ceux  qu'il  a  obtenus. 

Ce  que  nous  contestons  seulement  à  M^Boileau,  c'est 
l'énoncé  de  la  loi  qu'il  a  voulu  établir;  nous  sommes 
pleins  de  confiance  dans  les  chiffres  qu'il  a  insérés  dans 
les  tableaux,  mais  nous  croyons  qu'il  a  commis  une 
erreur  grave  en  généralisant  un  résultat  tout  à  fait  par- 
ticulier aux  faibles  charges  qu'il  a  observées. 
AppiietUoB        Cela  posé,  voici  ce  que  nous  a  donné  la  formule 

do  la  formalo 

appliquée  aux  expériences  de  H.  Boileau,  en  adoptant 
pour  { la  largeur  réduite  0,876,  pour  tenir  compte  de 
l'espace  occupé  par  le  tube  indicateur  qui  restait  fixé 
contre  le  barrage. 

"»•                                           .  ut 

3o,/kS  au  Heu  de s8,So 

60,86  au  lieu  de. 57.68 

77,62  au  lieu  de 73,06 

85,6a  au  lieu  de. 89,96 

106,17  au  lieu  de. 109,81 


SANS  CONTRACTION   LATÉRALE.  38 1 

Les  rapports  des  dépenses  théoriques  aux  dépenses 
expérimentales  sont  donc  : 

i,o5        i,o5         1,06        1,0a         ifOa 

en  moyenne  i,o4;  c'est-à-dire  que  :  «la  formule  four- 
nit une  dépense  toujours  un  peu  plus  grande  que  la 
dépense  accusée  par  les  expériences  de  M.  Boileau.  » 

Les  dépenses  théoriques  que  nous  déduisons  de  notre  Condasioii  t 

formule  servent  reproduites  par  celle  de  Dubuat,  en  prôji^'dîmie 

affectant  cette  dernière  des  coefiScients  suivants  :  J«  dépenie 

des  barragM 

i**  expérience. 0,^09  *"*^***' 

a*  expérience o,â3o 

3*  expérience. o,&3& 

4*  expérience. o,&aS 

5*  expérience o,/ia8 

dont  la  moyenne  o,4a6.  On  voit  que  ces  coeiBcients 
sont  toujours  plus  faibles  que  ceux  de  M.  Morin ,  et 
plus  forts  que  ceux  de  H.  Boileau  s  nous  croyons  donc 
que  Ton  peut  admettre,  pour  cette  double  raison,  que 
la  fomîule  proposée  est  parfaitement  applicable  dans  le 
cas  de  barrages  sans  contraction  latérale  et  inclinés 
vers  l'amont;  il  suffirait,  en  tout  cas,  de  l'affecter  du 
coefficient  0,961  pour  lui  faire  reproduire  les  nombres 
obtenus  par  M.  Boileau;  mais,  aimant  mieux  qu'elle 
donne  des  résultats  compris  entre  ceux  des  deux 
expérimentateurs,  nous  proposons  de  l'adopter  sans 
correction. 


aSt  nmkv  d'eau  psâfiQTioHiit 


NOTE 

SUR  UN  NIVEAU  D'BAU  PERFECTIONNÉ. 
P«r  M.  DAGAMD,  conitnietear  do  rappareil  (i). 


L'appardl  de  sûreté  appelé  niveau  éCeau  exigé  par  les 
règlements  sur  tous  les  appareils  ^  vapeur,  est  ordioaî- 
rement  composé  de  deux  communications ,  l'une  supé- 
rieure, l'autre  inférieure,  garnies  chacune  d'un  robinet, 
et  réunies  verticalement  par  un  tube  en  verre  dans  le- 
quel s'indique  le  niveau  de  l'eau. 

Pour  que  le  tube  ^  dans  sa  réunion  avec  chacune  des 
tubulures,  ne  présente  pas  de  fuites,  il  est  ordinsdre- 
ment  relié  à  chaque  communication  au  moyen  d'un 
stuffing-box,  fermeture  convenablement  hermétique 
lorsqu'on  a  opéré  avec  soin. 

Mais  pour  remplacer  un  tube  cassé,  il  faut  d'abord  re- 
tirer les  morceaux,  lesquels,  surtout  quand  le  tube  a  été 
quelque  temps  en  service ,  adhèrent  fortement  aux  gar- 
nitures auxquelles  ils  sont  presque  soudés  par  le  tartre  ; 
il  faut  dévisser  les  presse-étoupes,  retirer  les  bagues 
et  nettoyer  les  boîtes  à  étoupe,  peser  le  nouveau  tube, 
et  refaire  les  garnitures  d' étoupe. 

Toutes  ces  opérations  demandent  beaucoup  de  temps, 
et  ordinairement  le  chauffeur  remet  au  moment  où  il 
pourra  disposer  de  ce  temps  pour  remplacer  le  tube. 

Dans  les  locomotives,  si  un  tube  casse  en  route,  le 
mécanicien  est  forcé,  pour  le  remplacer,  d'attendre  la 
rentrée  de  sa  machine  au  dépôt. 

(i)  Insertion  faite  sur  Tavis  de  la  commission  centrale  des 
machines  à  vapeur.  G. 
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n  est  vrai  que  souvent ,  et  dans  les  locomotivea  soi^ 
tout ,  il  existe  trois  petits  robinets  de  jauge  ;  mais 
ces  robinets,  destinés  à  vérifier  la  ntarcbe  da  niveau 
d'eau  ^  ne  peuvent  le  remplacer.  Le  mécanicien  peut 
oublier  de  les  ouvrir,  ou  avoir  trop  de  confiance  dana 
son  appréciation  du  temps  écoulé  et  de  la  vapeur  coih 
sommée  depuis  qu'il  les  a  ouverts  pour  la  dernière  feit. 
Le  tube  en  verre ,  lui ,  se  présente  à  la  vue  du  mécanii* 
cien  et  malgré  lui. 

L'absence  du  niveau  d*eau  a  dû  oecasionver  nue 
grande  partie  des  accidents  résultant  de  rabaissement 
de  l'eau  dans  les  générateurs.  Cette  absence  est  le  plus 
souvent  cause  qu'un  mécanicien  brûle  ses  tubes. 

Le  niveau  d'eau  que  je  propose  n'a  pas  ces  inconvé- 
nients, attendu  que  le  tube  en  verre  peut  se  remplacer 
en  moins  d'une  minute,  comme  on  peut  i^en  rendra 
compte  en  examinant  le  dessin  et  en  opérant  sur  le 
niveau  donné  comme  modèle. 

Les  fig.  11,  is,  i3,  PL  I,  représentent  un  niveau 
d'eau  complet,  dans  le  genre  de  ceux  employés  sur  les 
locomotives,  mais  sur  lequel  on  a  supprimé  les  stufling-* 
box  qui  relient  les  extrémités  du  tube,  en  les  rempla- 
.  çant  par  une  disposition  nouvelle ,  qui  fait  l'objet  d^txaf 
brevet 

Dans  la  communication  inférieure  est  un  petit  ma- 
melon m  {fig.  1 1)  destiné  à  entrer  dans  le  trou  du  tube  ; 
autour  de  ce  mamelon  on  a  pratiqué  unr  évidement 
annulaire  ab  pour  laisser  entrer  le  tube  et  le  poser  sur 
une  ou  plusieurs  rondelles  en  caoutchouc  c. —  Un  trouO 
est  percé  dans  la  patte  FG  de  la  communication  supé- 
rieure. West  un  raccord  auquel  on  a  ménagé  également 
deux  petits  mamelons  m',  m",  dont  l'un  m"  entçe  dans 
le  trou  du  tube,  et  l'autre  m!  entre  dans  le  trou  de  la 
communication.  Autour  de  chacun  de  ces  mamelons, 
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on  a  placé  une  rondelle  en  caoutchouc,  v  est  une  vis  de 
pression;  t  est  un  talon  de  serrage. 

Pour  remplacer  un  tube ,  on  retire  la  vis  V  et  le  rac- 
cord kl  muni  de  ses  rondelles  en  caoutchouc;  puis  on 
passe  le  tube  par  le  trou  0,  jusqu'à  ce  qu'il  pose  sur  la 
rondelle  en  caoutchouc  placée  dans  le  fond  de  Tévide- 
ment  ab  de,  la  communication  inférieure.  On  replace 
en^te  le  raccord  M,  puis  on  remet  la  vis ,  qui  presse 
les  rondelles  en  caoutchouc  sur  les  extrémités  du  tube 
et  contre  là  face  rs  de  la  communication  supérieure,  au 
moyen  du  talon  t. 

Lorsqu'un  tube  se  brise,  comme  il  est  posé  librement 
dans  l'évidement  ai  et  dans  le  trou  0,  les  morceaux  se 
retirent  facilement  à  la  main ,  et  les  rondelles  en  caout- 
chouc, qui  ne  sont  soumises  à  aucun  mouvement  ni  à 
aucun  frottement,  restent  en  place  pour  resservir  avec 
le  nouveau  tube. 

Cette  disposition  peut  donc  s'appliquer  aux  niveaux 
dits  d  €lartnelte5,  auxquels  on  remplacerait  seulement 
les  communications.  Les  fig.  1 1 ,  1 2  et  1 3  représentent 
un  niveau  à  clarinette,  muni  de  ses  trois  robinets  de 
jauge,  et  auquel  on  a  posé  deux  communications  de 
Wkoh  systèàie. 
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NOTE 

SDR  UN  APPAREIL  APPLIQUÉ  SUR  LE  GHEHUI  DE  FER  DE  L^EST, 

A  LA  DESCENTE  DES  ROUES  DES  LOGOMOTITSS  DU  SYSTÈME 

ERGERTH. 

Par  M.  VUILLEMIN,  ingéniear  aux  ehemius  de  fer  de  l'Est. 


L'appareil  à  descendre  les  roues,  représenté  par  la 
PI.  I,  fig.  7,  8  et  9,  a  été  établi  sur  le  chemin  de  fer  de 
l'Est,  surtout  pour  l'entretien  des  puissantes  machines  du 
système  Engerth ,  dans  lesquelles  le  tender  est  intime- 
ment lié  à  la  machine.  Pour  changer  un  coussinet  d'es- 
sieu ou  une  paire  de  roues  en  se  servant  de  grues  ordi- 
naires, on  serait  obligé  de  découpler  le  tender  et  la 
machine,  tandis  qu'avec  l'appareil  on  enlève  facile- 
ment et  en  très-peu  de  temps  une  paire  de  roues  quel- 
conque, sans  démonter  d'autres  pièces.  On  écono- 
mise ainsi  du  temps  et  des  frais  journaliers  assez 
importants. 

L'appareil  se  compose  d'une  presse  hydraulique 
dont  le  piston  a  une  course  de  i"',5o;  elle  est  installée 
sur  un  chariot  roulant  dans  ime  fosse,  sur  laquelle  vien- 
nent se  placer  les  machines  dont  on  veut  enlever  les 
roues.  Des  traverses  AA  portent  les  rails  sur  lesquels 
passe  la  machine.  On  amène  les  roues  à  enlever  sur  le 
milieu  des  traverses ,  et  l'on  cale  la  machine.  La  pompe 
d'injection  BB,  manœuvrée  par  deux  hommes,  aspire 
l'eau  de  la  bâche  CC,  et  la  foule  dans  le  grand  corps 
de  pompe  ou  presse  hydraulique  DD.  Le  grand  pis- 
ton EE  monte  et  vient  sabir  l'essieu.  En  quelques 
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coups  de  piston,  on  le  soulève  pour  pouvoir  dégager 
les  traverses»  on  fait  glisser  à  bras  celle  du  bout  de  la 
fosse,rautretoumesurlesupportpivotantFF(/îâf.7et9). 
Au  moyen  du  robinet  aa  (fig.  7) ,  on  laisse  échapper 
l'eau  qui  retourne  dans  la  bâche  d'aspiration  ;  les  roues 
descendent  avec  une  vitesse  qu'on  règle  très-facile- 
ment par  l'ouverture  plus  ou  moins  grande  du  robinet; 
on  arrête  la  descente  lorsqu'on  juge  que  les  roues  pour- 
ront passer  sous  la  machine,  puis  les  hommes  poussent 
le  chariot  portant  l'appareil  et  les  roues  jusqu'à  l'autre 
extrémité  de  la  fosse ,  où  sont  établies  deux  traverses 
avec  des  rails  comme  les  premières. 

On  pompe  alors  de  nouveau  pour  élever  les  roues 
au-dessus  des  traverses,  on  ramène  celles-ci  à  leur  po- 
sition primitive;  puis  en  laissant  échapper  l'eau  du 
grand  corps  de  pompe ,  les  roues  descendent  sur  les 
rails  et  on  les  fait  rouler  sur  la  voie  où  le  besoin  l'exige. 
La  même  opération  se  répète  pour  remettre  les  roues 
sous  la  machine. 

Le  temps  nécessaire  pour  descendre  une  paire  de  roues 
et  la  remettre  sur  la  voie  de  dégagement  est  de  17  mi- 
nutes. Deux  hommes  de  peine  et  le  monteur  suffisent 
pour  la  manœuvre. 

L'appareil  complet ,  comprenant  le  chariot,  le  grand 
corps  de  pompe ,  son  piston ,  la  pompe  d'injection  et 
les  accessoires,  a  coûté  s.Soo  francs  dans  les  ateliers 
de  la  compagnie.  La  dépense  de  la  fosse  en  maçon- 
nerie varie  suivant  la  nature  du  sol  A  Nancy,  dans  un 
sol  assez  bon,  il  est  entré  dans  la  fosse  ; 

Bièt.  e. 

Béton* •.•••«    s,s9o 

Maçonnerie  de  moelloos. 66,636 

Id,       de  pierre  de  taille.  ....    i,5ia 
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NOTE 

SUB  LIS  MACHIRSg  UKOHO^lhEfi   «MPIiOTiMi  AU  OBK¥IN  DB  WW 

D]E  L^EST. 

Par  M.  YUILLEIUN,  ingénieiir  aux  chemim  de  fer  de  l'Est. 


L'expression  de  locomobile  est  employée  ici  faute 
d*Mitre  pins  convenable ,  et  parce  que  ces  machines 
n'ont  pas  de  roues.  Le  service  auquel  elles  sont  appli* 
qnées  n'exigeant  pas  de  déplacement  fréquent ,  on  a 
jugé  Inutile  l'adjonction  du  train  et  des  roues,  qui,  en 
outre ,  auraient  élevé  beaucoup  trop  l'axe  du  volant 
pour  le  but  qu'on  se  proposait 

Ces  machines  sont  de  trois  espèces  : 

1"*  Celles  employées  à  la  manoeuvre  des  grandes  pla* 
ques  tournantes  de  1 1  ""  ,60  ; 

9*  Celles  qui  font  mouvoir  des  pompes  ou  autres 
appareils,  au  moyen  de  poulies  et  de  eourroîes; 

8*  Celles  qui,  portant  des  pompes,  sont  employées  à 
Talimentation  de  réservoirs  à  eau,  d'une  manière  tem« 
pondre  ou  permanente. 

La  Beule  diiférence  qui  les  distingue,  c'est  que  l'arbre 
du  volant  est  séparé  ou  attenant  à  la  machine,  et  qu'il 
porte  un  engrenage,  une  poulie  ou  des  excentriques. 

Dimensiom  principales. 

Longueur  totale  de  la  chaudière.  ...  i,55o 

Diamètre  extérieur 0,600 

Nombres  de  tvbas  en  laitoa«  « 3o 

hongneuc  des  tubes •  0,760 

Diamètre  intérieur. 0,0/16 

Diamètre  extérieur. 0,0^9 

Longueur  du  foyer 0M9 

Largeur  du  foyer o,û6o 

•  Hauteur  du  foyer o,5oo 
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Surfiu^  de  chauffe  du  foyer 1,000 

Surface  de  chauffe  des  tubes. 3»  108 

Surface  de  chauffe  totale /i,io8 

Timbre  de  la  chaudière  et  du  cylindre.  6  atmosphères. 

Diamètre  du  cylindre  à  vapeur.  ....  0,1  ao 

Course  du  piston. .  •  •  •  • o,3oo 

Longueur  de  la  bielle \  .  .  •  •       » 

Vitesse  nor^^e  de  la  machine.  ....  100  tours  par  minute. 

La  PL  VI  représente  une  roachine  portant  deux 
pompes  à  plongeurs  pour  l'alimentation  d'un  réser- 
voir d'eau.  Les  pompes  sont  mues  par  des  excentriques 
montés  sur  l'arbre  du  volant.  On  s'en  sert  pour  rem- 
placer les  machines  fixes  établies  sur  la  ligne  lorsque, 
pour  une  raison  quelconque ,  elles  ne  peuvent  fonc- 
tionner. Dans  diverses  localités,  elles  ont  été  appliquées 
à  un  service  permanent,  afin  d'éviter  les  lenteurs  et  le 
prix  élevé  de  l'installation  des  machines  fixes  ordi- 
naires. Les  figures  sont  assez  complètes  pour  qu'il  ne 
soit  pas  besoin  d'une  description  plus  détaillée. 

La  même  planche  représente  l'application  d'une  de 
ces  machines  à  une  grande  plaque  tournante  de  1  l'^.Go  ; 
L'arbre  horizontal  du  treuil  de  manœuvre ,  précédem- 
ment mis  en  mouvement  par  les  hommes,  a  reçu  tout 
simplement,  à  une  de  ses  extrémitéis,  la  manivelle  qui 
reçoit  le  mouvement  de  la  locomobile,  de  sorte  que  si 
celle-ci  ne  pouvait  fonctionner,  on  remettrait  les  mani- 
velles à  bras  et  la  plaque  serait,  comme  autrefois,  mise 
en  mouvement  par  les  hommes.  Nous  avons  un  certain 
nombre  de  ces  petites  machines  en  service;  elles  fonc- 
tionnent très-régulièrement,  la  conduite  en  est  très- 
facile  et  l'entretien  presque  nul.  La  consommation  de 
combustibles,  composée  de  déchets  de  coke ,  est  d'en^ 
viron  80  kil.  par  vingt-quatre  heures  dans  les  grands 
dépôts  où  il  y  a  beaucoup  de  mouvement  de  machines. 
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NOTE 

6UB   ON  NOUTBAU  SYSTÈME  D'iCLISSSS  BSSATÉ  SUR  LA  UWM 
DE  REVERS  A  ROANNE. 

Ptr  M.  DBSBRIfiRE,  tneien  éléfe  dei  Écoles  polytechnique  et  des  minef , 
ingéoiear  de  la  foie  «a  chemin  de  fer  de  Lyon  (ligne  du  Bourhonntii). 


Les  joints  des  rails  sont  un  des  points  les  plus  déli- 
cats et  les  plus  importants  de  rétablissement  et  de 
l'entretien  de  la  voie  dans  les  chemins  de  fer.  Le  rôle 
qu'ils  jouent  dans  cette  question  est  même  tellement 
essentiel ,  que  là  où  les  joints  sont  mauvais,  la  voie  est 
forcément  mauvaise,  et  que  là  où  les  joints  sont  bons, 
la  voie  est  presque  toujours  bonne. 

Un  des  perfectionnements  les  plus  importants  appor- 
tés dans  ces  derniers  temps  à  la  voie  sur  traverses  (qui 
est  de  beaucoup  la  plus  répandue)  a  été  l'introduction 
des  éclisses.  Les  inventeurs  de  ce  système  paraissent 
être  deux  ingénieurs  anglûs,  MM.  Richardson  et 
Adams,  qui  en  ont  pris  le  brevet  en  Angleterre  en 
1847.  Il  s'est  répandu  rapidement  en  Angleterre,  et  en 
Allemagne  où  il  est  presque  universellement  employé. 
Il  n'a  été  introduit  d'abord  en  France  qu'avec  une  c^- 
taine  timidité ,  mais  il  est  appliqué  maintenant  sur  une 
grande  échelle  par  les  compagnies  du  Nord  et  d'Orléans, 
par  celle  du  Dauphiné,  etc. 

Dans  un  mémoire  inséré  aux  Annales  des  mines  ^ 
(5*  série,  tome  I,  année  i85i),  M.  Lechatelier  a  fait 
connaître  ce  système  et  les  inconvénients  du  coussinet 
de  joint,  auxquels  il  est  destiné  à  remédier.  U  est  inu- 
tile de  revenir  sur  les  avantages  qui  lui  sont  propres 
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et  qui  loi  assurent  une  supériorité  incontestable  sur  les 
coussinets  de  joint.  Nous  nous  contenterons  de  faire 
ressortir  l'économie  considérable  que  son  emploi  amène 
dans  Tentretien  courant.  Il  resuite,  en  effet,  des  rap- 
ports semestriels  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
Eastem-Counties  que  la  diminution  des  frais  de  main- 
d'œuvre  due  à  son  introduction  a  été  de  plus  de  moitié 
de  la  dépense  faite  primitivement  avec  le  coussinet  de 
joint  ;  qu'en  outre ,  des  traités  d'entretien  conclus  en 
i855  pour  la  ligne  du  Midland  portent  que  les  portions 
de  voie  clissées  seront  entretenues  moyennant  un  prix 
annuel  inférieur  de  53  livres  par  mille,  soit  783  livres 
par  kilomètre,  au  prix  payé  sur  les  parties  établies  dans 
le  système  ordinaire. 

A  côté  de  ces  avantages  considérables  et  constatés 
par  une  expérience  décisive ,  l'éclisse  présente  un  in- 
convénient grave  et  qu'on  doit  s'attaclier  à  faire  dispa- 
raître, ou  du  moins  à  atténuer  le  plus  possible,  si  l'on 
veut  que  l'usage  en  devienne  général.  Cet  inconvénient 
est  le  relâchement.  Au  bout  d'un  temps  de  service  asses 
court,  les  éclisses  prennent,  par  rapport  au  rail,  sur 
certaines  lignes,  un  jeu  qu'on  ne  peut  détruire  qu'en 
serrant  de  nouveau  les  écrous.  Ce  serrage  renouvelé 
fréquemment  augmente  les  dépenses  d'entretien  ;  quand 
il  n'est  pas  fait  avec  le  plus  grand  soin ,  la  voie  se  dé- 
grade rapidement;  et  enfin,  à  force  de  le  répéter,  les 
pas  de  vis  des  boulons  et  des  écrous  s'usent  et  se  dé- 
truisent réciproquement,  et  tout  entretien  devient  im- 
possible, à  moins  de  changer  les  boulons,  si  ce  n'est 
même  les  éclisses  qui  se  sont  ou  voilées  ou  rompues. 

Ce  relâchement  des  éclisses  a  été  pendant  longtemps 
et  est  même  encore  attribué  par  plusieurs  personnes  au 
desserrage  des  écrous  occasionné  lui-même  par  les  vi- 
brations que  détermine  le  passage  des  trains.  On  a, 
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eo  conséquence,  proposé  et  appliqué  divers  moyens 
qui  sont  restés  sans  succès.  On  a  essayé  en  Angleterre 
d'enduire  les  filets  de  Técrou  avec  un  mastic  au  minium  ; 
en  Allemagne,  on  a  ajouté  sur  quelques  lignes  un 
second  écrou  aux  boulons  :  ces  moyens  ont  échoué  Fun 
et  l'autre.  Enfin  on  s'est  avisé  d'un  moyen  qui  parais-*' 
sait  devoir  ôtre  infaillible,  on  a  substitué  des  rivets 
aux  boulons  (i).  Le  relâchement  s^est  encore  fait  sentir, 
et  a  été  d'autant  plus  fâcheux  qu'on  n'avait  plus  de 
moyens  de  le  combattre.  L'insuccès  de  ce  dernier  moyen 
démontre  d'une  manière  évidente  que  le  desserrage  des 
écrous  n'est  pas  la  vraie  ou  du  moins  la  seule  cause  du 
relâchement  des  éclisses. 

Cette  cause  est  complexe,  et  l'on  peut,  selon  nous, 
l'attribuer  à  trois  faits  principaux  : 

1"*  Insuffisance  de  la  section  des  éclisses; 

%""  Insuffisance  du  nombre  et  du  diamètre  des  bou- 
lons, ou  mauvaise  exécution  des  boulons  ; 

Z"*  Insuffisance  de  l'étendue  des  surfaces  de  contact 
ménagées  entre  les  rails  et  les  éclisses. 

Admettons  pour  un  moment  l'existence  réelle  de  ces 
trois  faits  (que  nous  allons  nous  attacher  à  démontrer 
par  l'observation,  par  le  calcul  et  par  l'expérience) , 
quelles  en  seront  les  conséquences?  Les  éclisses  étant 
trop  faibles,  les  flèches  prises  par  elles  sous  les  charges 
résultant  du  passage  des  véhicules  seront  trop  fortes 
et  entraîneront  la  rapide  dislocation  de  l'assemblage  ; 
c'est  là  un  fait  général  sur  lequel  il  ne  peut  y  avoir  au- 
cun doute,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'analyser  com- 
ment il  se  produit. 

Les  boulons  étant  trop  faibles  ou  trop  peu  nombreux, 
eu  égard  aux  tensions  qu'ils  ont  à  subir,  s'allongeront 

(i)  Sur  la  ligne  aUemande  de  Géra  â  Welssenfels. 
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OU  éprouveront  dans  leurs  pas  de  vis,  sur  les  faces  de 
contact  de  leurs  écrous  ou  de  leurs  tètes  avec  les  éclisses, 
des  écrasements  partiels ,  et  il  en  résultera  inévitable- 
ment du  jeu  dans  l'assemblage;  ce  dernier  résultat  se 
produira  surtout  si ,  les  surfaces  de  contact  dont  nous 
venons  de  parler  étant  mal  dressées,  la  pression  de 
l'écrou  ou  de  la  tète  sur  l'éclisse  ne  s'exerce  que  par 
points  isolés,  et  sur  une  surface  trop  faible  pour  y 
résister  sans  écrasement. 

Enfin ,  si  les  surfaces  de  contact  ménagées  entre  Te- 
ndisse et  les  rails  sont  trop  faibles ,  il  7  aura  encore  des 
écrasements  réciproques,  et  par  suite  du  jeu. 

Les  trois  faits  que  nous  venons  de  signaler  sont  des 
causes  actives  de  relâchement  des  éclisses  ;  on  ne  peut 
affirmer  que  ce  soient  les  seules,  mais  ce  sont  au  moins 
les  plus  graves,  et  il  est  certain  qu'en  les  supprimant, 
on  aura  donné  à  l'éclisse  des  garanties  considérables  de 
durée  et  de  bon  service. 

Nous  allons  donc  nous  occuper  de  faire  voir  qu'il  7  a 
réellement  dans  les  éclisses  employées  jusqu'à  ce  jour  : 
i"»  Insuffisance  de  section  ; 
s""  Insuffisance  dans  le  diamètre  et  le  nombre  des 
boulons; 

S""  Insuffisance  des  surfaces  de  contact  entre  le  rail 
et  redisse. 

Nous  ne  nous  occuperons  dans  ce  qui  va  suivre  que 
des  joints  éclisses  placés  en  porte  à  faux,  c'est-à-dire 
avec  rails  à  deux  champignons.  Nous  verrons  plus  loin 
comment  les  conclusions  obtenues  s'étendent  aux  joints 
éclisses  sur  la  traverse ,  employés  dans  les  voies  à  rail 
Vignole. 
!•  influenee  Si  l'on  se  place  en  face  d'un  joint  éclissé  au  moment 
du  passage  d'unélourde  machine  marchant  à  pleine  vi- 
tesse, on  est  frappé  de  la  flexion  considérable  que  prend 


de  section. 
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parfois  ce  joiot  sous  l'action  des  roues.  Cette  flexion  est 
d'autant  plus  facile  à  observer  et  d'autant  plus  frap- 
pante, que  celle  des  portées  adjacentes  est  à  peine 
sensible. 

L'observation  directe  se  trouve  confirmée  d'une  ma- 
nière complète  par  le  calcul.. M.  Couche ,  dans  son  mé- 
moire sur  les  chemins  allemands  {Annales  des  mims  ^ 
5^  série,  tome  VU ,  §  240) ,  a  donné  le  calcul  très-simple 
qui  prouve  cette  insuffisance ,  et  en  a  déduit  la  consé- 
quence :  qu*il  y  aurait  prudence  à  augmenter  la  section 
des  éclisses.  Nous  croyons  qu'il  y  a  même  nécessité  ; 
aussi  nous  présenterons  le  caïcul  sous  une  forme  parti- 
culière propre  à  le  faire  ressortir. 

Nous  prendrons  pour  exemple  les  éclisses  employées 
sur  les  voies  à  double  champignon  de  la  ligne  du  Nord. 

Les  portées  de  joint  dans  cette  voie  ont  une  longueur 
de  o^'yGo;  les  portées  intermédiaires  sont  de  o^^^go.  Le 
rail  pèse  3;  kil.  par  mètre  courant. 

Dans  ces  conditions ,  en  appelant  : 

1 ,  le  moment  d'inertie  de  la  section  du  rail , 

V,  la  demi-hauteur  du  rail , 

V  et  V,  les  quantités  correspondantes  pour  l'éclisse 
double,  le  rapport  entre  les  résistances  de  la  section 
du  rail  d'une  part ,  et  de  la  paire  d' éclisses  d'autre  part, 

I    r     IV' 

est  donné  par  l'expression  y  •  y^  =  fv' 

I  1' 

Au  Nord,  ^  =  0,0001423 ,  -yf  =  o,oooo325 ,  d'où 

IV 

Yy  =   4»38. 

Ainsi ,  à  égalité  de  distance  des  points  d'appui,  deux 
solides  prismatiques,  dont  l'un  aurait  pour  section  celle 
des  éclisses,  l'autre  celle  du  rail,  présenteraient  des 
résistances  dont  le  rapport  serait  celui  de  1  à  4*38; 

TOMI  XIV,  i858.  90 
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antrement  dit,  le  premier,  avec  une  portée  de  i  mëu^, 
aurait  ia  même  résistance  que  le  second  avec  une  por- 
tée de  4*938 ,  et  par  conséquent  la  portée  de  joint 
éclissée  de  o'^fôo  présenterait  la  même  résistance  que 
le  rail  avec  une  portée  égale  au  produit  de  4''938 
par  o"',6o,  doit  «",62.  Ainsi  lorsqu'on  veut  se  rendre 
compte  de  la  résistance  du  joint  éclissé  compris  entre 
traverses  distantes  de  o",6o,  il  faut  la  considérer 
comme  iquivcUente  à  celle  du  rail  porté  par  des  traversée 
espacées  de  s",6s.  Il  est  vrai  que  ce  calcul  suppose  que 
dans  la  portée  de  joint  tout  entière  la  section  est  con- 
stante et  ég^le  à  celle  des  éclisses  ;  mais  cette  hypo- 
thèse, qui  serait  fort  éloignée  de  la  réalité  s'il  s'agis- 
sait de  la  flèche,  s'en  écarte  très-peu  pour  la  résistance. 

Cette  évaluation  du  rapport  des  résistances  fait  res- 
sortir d'une  manière  frappante  la  faiblesse  de  l'é- 
disse  :  quel  est,  en  effet,  1  ingénieur  qui  oserait  faire 
porter  un  rail  de  ij  kil.  par  des  traverses  distantes 
de  2",6a? 

Afin  de  nous  rendre  compte  de  la  valeur  de  ce  calcul 
et  d'établir  par  l'expérience  les  résistances  comparées 
du  rail  et  de  l'éclisse,  nous  avons  fait  à  l'usine  de 
l'Horme,  dans  le  courant  de  l'année  i858,  divers  essais 
dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  ci- 
après.  —  A  l'aide  d'un  appareil  à  levier,  nous  avons 
chargé  de  poids  croissants  un  rail  du  profil  représenté 
PI.  VI,  fig.  9.  et  qui  est  celui  employé  sur  la  section  de 
Roanne  à  Nevers  (1).  Ce  rail  reposait  sur  deux  appuis 
distants  de  1  mètre;  les  flèches,  mesurées  avec  soin, 
ont  été  consignées  dans  la  colonne  n""  i . 

On  a  ensuite  essayé  de  la  même  manière  le  joint 
éclissé  représenté  par  les  fig.  1  et  2 ,  les  rails  reposant 

(1)  Cest  le  dernier  rail  de  U  (?«  d'Orléans,  dit  raU  d»  cenire. 
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9ur  des  appuis  distants  de  i  më^e.  Les  flèches  obteiiBat 
30Dt  relatées  dans  la  colonne  n""  s. 

TABLEAU  A. 

N*  I.  —  Rail  sur  appuis  distants  de  i  mètre. 

^'^  2*  —  R'ils  assemblés  avec  éclisses  ordinaires,  appuis  distants  de  i  métré. 
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Si  l'on  compare  les  chiflfres  des  deux  colonnes,  oa 
remarque  d'abord  que  tandis  que  le  r^il  a  pu  porter 
jusqu'à  1 5  tonnes  sans  éprouver  de  déformation  per- 
manente sensible,  et  en  prenant  des  flèches  sous  charge 
qui  n'ont  pas  dépassé  o"',oo25,  le  joint  éclissé  était  au 
contraire  mis  hors  d'état  de  fonctionner  dès  la  charge 
de  I  o  tonnes ,  puisqu'il  avait  pris  sous  cette  charge  une 
flèche  permanente  de  o'^.osS.  Enfin,  si  l'on  compare  les 
flèches  passagères  prises  par  les  deux  solides  sous  les 
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mêmes  charges,  on  voit  que  celles  du  joint  éclissé  sont 
à  celles  du  rail  sensiblemeot  dans  le  rapport  de  i3  à  i. 
Or  pour  un  même  solide,  quand  les  portées  varient, 
la  charge  restant  constante ,  les  flèches  sont  propor- 
tionnelles aux  cubes  des  portées.  Ainsi  le  rail  avec  une 
portée  égale  à  î/i3t  soit  2", 35,  prendrait  sous  les 
mêmes  charges  des  flèches  i3  fois  plus  fortes  que  ceUeâ 
obtenues  avec  la  portée  de  1  mètre,  c'est-à-dire  des 
flèches  précisément  égales  à  celles  prises  par  le  joial 
éclissé  avec  cette  même  portée  de  1  mètre.  Autrement 
dit,  sous  le  rapport  des  flèches,  réclisse  avec  portée 
de  i  mètre  est  dans  les  mêmes  conditions  que  le  rail 
avec  portée  de  a"", 55.  Par  suite,  avec  portée  de  o",6o, 
elle  sera  dans  les  mêmes  conditions  que  le  rail  arec 
portée  de  s*°,55  x  o~,6o  ,  soit  i",5i. 

La  conclusion  fournie  par  la  mesure  des  flèches  n* est 
donc  pas  tout  à  fait  aussi  défavorable  que  celle  donnée 
plus  haut  par  la  comparaison  des  résistances  transver- 
sales (1).  Cependant  elle  accuse  encore  une  infériorité 
notable ,  car  une  voie  avec  rail  de  37  kih  et  traverses 
distantes  de  1^^,51,  serait  évidemment  dans  de  irès- 
mâuvaises  conditions,  et  ces  conditions  doivent  être 
encore  plus  défavorables  pour  une  portée  de  joint» 
pour  peu  qu'elle  soit  soumise  à  des  chocs. 

Nous  pouvons  donc  considérer  Tinsuflisance  de  la 
section  des  éclisses  comme  suffisamment  démontrée,  si 
nous  ajoutons  que  la  cote  de  o*",6o  est  la  limite  extrême 
à  laquelle  on  peut  faire  descendre  la  portée  de  joint  dans 
le  cas  des  éclisses. 

Un  fait  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  cette  insufli^ 

(i)  C^tte  diCTérence  est  d'aiUeurs  toute  naturelle,  car  la  ré- 
fjîstance  transversale  est  fonction  du  rapport  ^,  tandis  que  la 
flèche  ne  dépend  que  du  moment  d'Inertie  L  -—   *  ■* 
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sance,  au  moins  dans  certidns  cas,  est  le  relâche- 
ment  constaté  des  rivets  des  éclisses  de  la  ligne  alle- 
mande de  Géra  à  Weîssensfels  (i).  Il  faut  forcément 
en  conclure  un  allongement  permanent  du  rivet,  ou  au 
moins  l'écrasement  de  la  surface  intérieure  de  la  tète; 
ces  deux  phénomènes  n'en  font  qu'un ,  du  reste ,  car 
dans  un  boulon  ou  dans  un  rivet  dont  les  dimensions 
sont  calculées  convenablement ,  l'allongement  perma- 
nent de  la  tige  doit  avoir  lieu  à  la  même  tension  qui 
produirait  l'écrasement  delà  tête  ou  des  filets  de  la  vis. 
Sous  ce  rapport,  l'observation  des  boulons  des  éclisses 
qui  ont  déjà  plusieurs  années  de  service,  démontre 
paiement  l'insuffisance  de  leur  diamètre  ;  car  on  re- 
marque dans  la  surface  extérieure  de  l'éclisse,  sous  les 
tètes  et  sous  les  écrous  des  boulons ,  des  impressions 
qui  ont  jusqu'à  i  millimètre  de  profondeur,  en  même 
temps  que  les  filets  de  la  vis  sont  dégradés  et  comme 
rongés.  Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  cette 
insuffisance  du  diamètre  des  boulons  dans  l'écUsse  n'est 
pas  un  défaut  accidentel,  mais  un  vice  inhérent  à  l'ap- 
pareil tel  qu'on  l'emploie  ordinairement,  et  qui  résulte 
du  jeu  qu'il  est  nécessaire  de  laisser  entre  la  saillie  du 
boudin  des  roues  et  les  angles  des  écrous. 
Si  l'on  cherche  à  obtenir  par  le  calcul  la  tension  des 

(1)  Rien  de  semblfible  n'a  été  observé,  après  un  service  de 
trois  à  huit  ans,  sur  le  cbemin  du  Nord  français,  qui  a  plus  de 
1.000  kilomètres  éclisses  en  porte  à  faux,  dont  Goo  sur  des 
voies  soumises  à  un  trafic  très-considérable  et  à  un  matériel 
très-lourd.  Il  y  a  seulement,  peu  de  temps  après  la  pose,  un 
relâchement  dû  à  la  mise  en  charge.  Il  filut  donc  resserrer  Té- 
crou  ;  mais  Teffet  ne  se  reproduit  plus.*  11  n'y  a  eu  jusqu'à  ce 
Jour  ni  usure  des  filets,  ni  rupture  ou  même  relâchement  des 
boulons.  Tout  dépend,  au  surplus,  de  l'inclinaison  dos  faces 
latérales  du  champignon.  L*éclisse  donne  de  mauvais  résultats 
si  on  l'applique  à  des  rails  de  profils  inéclissables  agissant 
comme  des  coins  trop  aigus.  {Note  de  ia  rédaction,) 


vr  lafataoe 
da  ditmélr» 
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boulons,  OD  arrive  également  àla  conclusion  que  les  dia- 
mètres employés  généralement,  et  au-dessus  desquels  on 
ne  peut  guère  s'élever,  sont  insuffisants. 

Le  calcul  de  la  tension  des  boulons  dans  une  éclissa 
ordinaire  peut  s'établir  de  la  manière  suivante  {fig.  5)  : 

Soit  3  P  la  charge  agissant  verticalement  sur  le  joint 
Elle  donne  lieu  à  deux  pressions  égales  à  P  sur  chacun 
des  coussinets  voisins  du  joint;  d'où  il  suit  qu'on  peut 
regarder  Téclisse  comme  encastrée  horizontalement  en 
son  milieu,  et  les  rails  qui  y  sont  assemblée  comme 
soumis  chacun  à  une  force  verticale  P  agissant  de  bas 
en  haut,  à  la  distance  c  du  milieu  de  l'éclisse,  si  ac 
est  la  distance  comprise  entre  les  deux  coussinets.  Le 
rail  AB  est  donc  en  équilibre  sous  l'action  de  la  force  P 
et  des  réactions  de  l'éclisse  (1).  Ces  réactions  sont  évi* 
demment  une  force  verticale  R,  dirigée  de  bas  en  haut 
dans  la  région  A,  et  une  force  verticale  Q,  dirigée  de 
haut  en  bas  dans  la  région  D  Soit  m  le  point  d'application 
de  la  première,  et  n  le  point  d'applicaùon  de  la  seconde. 

On  peut  faire  diverses  hypothèses  quant  à  la  position 
des  points  m  et  n.  Si  les  boulons  sont  assez  relâchés  pour 
laisser  un  certain  jeu  entre  le  rail  et  l'éclisse,  le  rail  se  pla- 
cera comme  le  fait  une  tige  introduite  dans  un  manchon 
d'un  diamètre  plus  fort  qu'elle,  et  qui,  lorsqu'on  exerce 
sur  elle  un  effort  transversal,  le  manchon  restant  Oxe,ne 
se  met  en  contact  avec  lui  que  par  les  bords  a  et  6  (fig .  4)  ; 
c'est-à-dire  que  dans  ce  cas  les  forces  R  et  Q  seront 
contenues  dans  les  plans  verticaux  passant  par  les  points 
A  et  D,  extrémités  de  l'éclisse  et  du  rail.  Si  les  boulons 
sont  bien  serrés  et  les  contacts  intimes,  les  pressions  se 


(1)  En  négligeant  les  réactions  exercées  en  B  par  le  prolon- 
gement du  rail ,  ce  calcul  exagère  la  fatigue  des  éclisses  et  des 
ï)oulons.  ^]\ole  de  la  rédaction.) 
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répartiront  sur  une  certaine  longueur»  et  leurs  résul- 
tantes respectives  se  rapprocheront  des  boulons. 

La  tension  maximum  des  boulons  correspond  à  l'hy- 
pothèse que  les  résultantes  passent  par  leurs  centres 
respectifs.  En  eiïet ,  la  valeur  absolue  des  forces  A  et  Q 
d'où  dépend  cette  tension ,  et  qui  font  équilibre  à  la 
force  P,  sera  d'autant  plus  grande  que  le  bras  du  le- 
vier mn  autour  duquel  elles  agissent  sera  plus  court, 
et  celui  de  la  force  P  plus  long.  Or  la  concentration 
de  ces  pressions  au  droit  des  boulons  réduit  le  pre- 
mier de  ces  bras  de  levier  à  son  maximum  et  augmente 
le  second,  tandis  que  la  concentration  des  pressions 
sur  les  bords  de  l'éclisse  et  du  rail  a  le  résultat  inverse. 
Hâtons-nous  de  remarquer,  toutefois,  que  dès  que  les 
boulons  sont  relâchés ,  il  se  produit  des  chocs  entre 
redisse  et  le  rail,  et,  par  suite,  des  accroissements  de 
tension  dans  les  boulons  dont  il  est  presque  impossible 
de  préciser  la  valeur. 

On  voit  en  même  temps,  sans  aller  plus  loin,  qu'il  y 
a  grand  avantage  à  accroître  le  plus  possible  la  distance 
des  boulons,  c'est-à  dire  à  rapprocher  l'un  du  bord  du 
rsdl,  l'autre  du  bord  de  l'éclisse. 

l^'hypothèse  de  la  concentration  des  pressions  au 
droit  des  boulons  étant  la  plus  défavorable ,  c'est  celle 
que  nous  admettons  dans  le  calcul  de  leur  tension. 

Soit  donc  a  et  6  (/Ig.  5),  les  distances  respectives 
des  centres  des  deux  boulons  au  joint ,  on  a  évidem- 
ment les  deux  relations 

P(c— 5)-.R(*— a)    P(c— a)— 0{»— a)» 
d'où 

La  plus  grande  de  ces  deux  forces  est  évidemment  la 
seconde  R.  Le  deuxièrtie  boulon  dans  les  éclisses  M  porte 
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à  fiuix  a  donc  plus  de  tendance  à  se  desserrer,  et  devrait, 
à  la  rigueur,  être  d'un  diamètre  plus  fort  que  le  boulon 
Toisin  du  joint.  Il  suffit  dès  lors,  si  Ton  veut  les  avoir 
du  même  diamètre,  de  calculer  la  tension  de  ce  dernier, 
tension  résultant  de  la  force  Q. 

Soit  YOX  (/!(/.  6)  la  coupe  du  rail  et  de  Téclisse  par 
le  plan  vertical  qui  passe  par  l'axe  du  premie  boulon  e 
et  qui  contient  la  force  Q.  Le  rail  exerce  de  bas  en  haut 
une  réaction  égale  et  contraire  à  la  force  Q,  et  c'est 
cette  réaction  qui  donne  lieu  à  la  tension  des  boulons. 

Soient  D  et  D' les  deux  points  d'application  des  ré- 
sultantes des  pressions  mutuelles  entre  le  rail  et  l'é- 
clisse;  si  Ton  élève  DA  et  D'A  perpendiculaire  sur 
l'élément  du  rail  en  ce  point,  qu'on  prenne  AB  =  Q,  la 
force  AB  se  décomposera  en  deux  forces  égales  AG  et 

AB 

AC,  dont  la  valeur  est  AC=AC'= 5-77^; 

•  2C0SBAC 

Telle  est  la  valeur  de  la  pression  exercée  par  le  rail 
sur  chacune  des  éclisses. 

Soit  a  l'angle  que  fait  la  gorge  du  rail  avec  la  verti- 
cale, on  a  BAC  =  90*  —  «,  d'où,  en  remplaçapt  AB 
par' sa  valeur  Q ,  on  trouve  AC ,  c'est-à-dire  la  pression 

du  rail  sur  l'éclisse  de  droite  =      .     .  Cette  pression 

a  deux  composantes,  l'une  verticale,  qui  est  détruite 
par  la  résistance  de  l'éclisse  à  la  flexion  ;  l'autre  horizon- 
tale, qui  tend  à  écarter  les  deux  éclisses  et  détermine 
la  tension  du  boulon.  Cette  composante  horizontale  est 

évidemment     r     cos  «  = 


ssma  stanga 

11  $e  produit  en  outre  au  point  D,  entre  l'éclisse  et 
le  rail,  un  frottement  qui  tend  à  réduire  la  tenâion  des 

boulons,  La  pression  au  point  D  étant  égale  à     .     , 
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le  frottement  suivant  DF  sera^  f  étant  le  coefficient  du 

frottement,      .     . 
asm  a 

Ce  frottement  donne  ]iea  à  une  composante  horizon- 
tale ^;ale  à  : 

J^  ces  FDD' ^sina-^. 

s  sin  a  3  sin  a  9 

L'action  horizontale  exercée  par  le  rail  au  point  D  et 
tendant  à  écarter  Téclisse  de  droite  est  donc  égale  à 

— .  Une  action  égale  a  lieu  sur  Téclisse  de 


2  tang  a        s 

gauche,  et  comme  ces  deux  forces  se  font  équilibre  par 
l'intermédiaire  du  boulon ,  la  tension  de  ce  dernier  est 
^ale  à  leur  valeur  commune.  En  substituant  pour  Q , 
sa  valeur  trouvée  plus  haut,  on  trouve  par  la  tension 

""  a(6  — g)  tanga      '  a  ft  —  g""  a  6  — g  \tanga      '/* 

Si  Ton  admet  l'hypothèse  de  la  concentratiop  des 
pressions  sur  les  extrémités  de  l'éclisse  et  du  rail,  il 
suffit  de  remplacer  dans  l'expression  ci-dessus  le  rap- 

port  r —  par  le  rapport  - ,  J  représentant  la  demi-lon- 
gueur de  l'éclisse.  On  trouve  ainsi  l'expression  : 


a  '  e  \tanga      '/* 


Telles  sont  les  deux  valeurs  de  la  tension  développée 
dans  les  boulons  d'une  éclisse  sous  l'action  d'une 
charge  sP  placée  sur  le  joint;  la  seconde  est,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  plus  faible  que  l'autre ,  le  rap- 

port  r  étant  toujours  plus  petit  que  le  rapport  —  . 

On  voit  en  même  temps  que  les  seuls  moyens  àem« 
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ployer  pour  réduire  la  tension  des  boulons  sont ,  outre 
Taugmentation  de  leur  diamètre,  d'augmenter  I,  de 
diminuer  c  et  a,  et  d'augmenter  tanga  :  c'est-à-dire, 
d'augmenter  la  longueur  de  l'éclisse ,  de  diminuer  sa 
portée  ♦  de  rapprocher  les  trous  respectivement  cjes 
extrémités  du  rail  et  de  Féclisse,  et  d'augmenter  l'iii- 
clinaisori  des  gorges  du  rail  (i  ), 

Il  faut  d'ailleurs,  si  Ton  se  sert  de  la  première  for- 
mule qui  suppose  la  pression  concentrée  au  droit  des 
boulons,  ajouter  à  la  tension  résultant  de  l'action  de  la 
charge  aP,  la  tension  iuitiah  que  développe  dans  le 
boulon  le  serrage  fait  à  la  clef  par  le  cantonnier.  Malgré 
tontes  les  précautions  prises,  on  doit  compter  sur  de 
fréquents  excès  de  force  déployés  dans  cette  opération 
par  les  agents  de  Tentretien.  On  peut  se  rendre  compte 
de  S'imporiance  de  cet  effet,  à  l'aide  de  la  formule 
donnant  Tefforl  Q  transmis  parallèlement  à  1  axe  de  k 
vis  au  moyen  d'un  effort  R  agissant  tangentieUemeDt 
à  récrou.  Cette  formule  est  ; 


(i)  L'augmentation  de  la  longueur  est  împosjiibîe,  puîsqull 
faudrait  augmenter  la  portée  qui  est  déjà  trop  forte  ï  la  dîml^ 
nutîon  de  la  port^se  est  de  son  côté  îni possible»  à  moins  de 
reodre  le  barrage  presque  inexécutable;  il  est  déjà  difficile 
avec  o%6o  d'écanemeut.  Les  seuls  moyens  possibles  sent  donc 
le  rapprochement  des  boulons  aux  extrémités  et  raugmeotatioa 
de  ri£tcllnai:doa  des  gorges  du  raiL  Oo  a  souvent  ûégllgé  le  pre- 
mier dans  la  craiûtc  ûe  fendre  les  botits  do  rail  et  de  1  éclisse 
dans  le  perçue  au  poinçon,  Dùt-on  faire  usage  du  foret,  il  fkut 
évidemment  y  recourir.  Le  grand  écartcmem  des  bouloQS  du 
milieu  a  d'ailleurîi  le  grave  inconvénient  de  permettre  le  vôile- 
ment  latéral  deséclîsses,  et  par  suite  la  dénivellatfou  desratls. 
C*est  ce  qui  a  conduit  quelques  ingénieurs  à  remplacer  les  deux 
boulons  du  milieu  par  un  seul  placé  au  joint  :  outre  quelques 
incoUYéuients  de  détail,  cette  disposition  a  le  défaut  de  doubler 
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Il  représente  l'effort  exercé  à  Textrémité  de  Ja  clef; 

r  le  bras  de  levier  de  la  force  P,  ou  longueur  de  la  clef; 

r'  le  rayon  moyen  de  la  surface  hélicoïdale  de  la  vis  en  con- 
tact avec  récrou  ; 

h  la  hauteur  du  pas  de  vis  ; 

r"le  rayon  moyen  de  la  surface  de  contact  de  récrott  et  de 
récHsse; 

f  le  coefficient  du  frottement 

Si  Ton  applique  cette  forniule  à  un  boulon  de  o"*,oi9 
de  diamètre  au  corps,  ayant  conséquemment  o"»,oi6 
environ  dans  la  partie  filetée,  et  qu'on  admette  i5  kil. 
seulement  pour  Teffort  musculaire  représenté  par  R, 
qu  on  suppose  la  longueur  de  la  clef  de  o",3o,  et  le 
frottement  du  fer  sur  le  fer  égîil  à  o^ja ,  on  trouve 
que  la  tension  initiale  développée  dans  le  boulon  par  le 
serrage ,  n'est  pas  moindre  de  6  kilogrammes  par  mil- 
limètre quarré  de  section. 

D'un  autre  côté,  la  valeur  de  aPd'où  dépend  essen- 
tiellement la  tension  sous  la  charge ,  ne  saurait  être 
limitée  à  la  charge  maximum  li.ooo  kil.  admise  pour 
les  essieux  moteurs  des  machines  les  plus  lourdes,  la» 
quelle  correspond  à  7.000  kil.  pour  là  charge  sur  le 


la  tension  par  millimètre  quarré  dans  ce  boulon  qui  concentre 
sur  lui  seul  le  travail  des  deux  boulons  ordinaires  du  milieu. 
L'augmentation  de  Tinclinaison  de  la  gorge  du  rail  est  une  me- 
sure très-efficace,  mais  elle  a  Tinconvénient  de  réduire  encore 
la  section,  déjà  si  faible  de  redisse,  et  de  diminuer  la  résis- 
tance des  champignons  du  rail  à  l'action  d'écrasement  des 
roues;  d'ailleurs,  elle  est  inapplicable  sur  les  voies  existantes, 
à  moins  dentailler  mécaniquement  les  congés  du  rail ,  comme 
on  l'a  fait .  d'après  M.  Ck)uche  (S  aSû) ,  en  Wurtemberg  et  sur 
la  ligne  de  Berlin  à  Francfort-sur-l'Oder,  et  comme  on  vient  de 
le  proposer  de  nouveau  pour  le  réseau  central  d'Orléans.  Le 
seul  moyen  qui  reste  est  donc  de  répartir  la  tension  /  sur  une 
section  de  boulon  plus  forte;  mais  là  encore,  on  est  limité  par 
la  saillie  des  boudins,  à  moins  d'adopter  la  disposition  d'éclisses 
que  nous  proposons. 
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joint;  plusieurs  causes  bien  connues  tendent  à  lui  faire 
dépasser  cette  limite. 

En  première  ligne  sont  les  dérèglements  passagers 
qui  ont  lieu  dans  la  machine  pendant  la  marche ,  et 
surtout  les  dérèglements  qui  se  produisent  après  un 
certain  parcours.  (Nous  citerons  comme  exemple  qui 
nous  est  personnellement  connu ,  une  machine  d'un 
chemin  de  fer  français  réglée  à  lo  tonnes  sur  l'essieu 
moteur,  et  qui  après  5oo  kilomètres  de  parcours,  ac- 
cusait sur  les  bascules  19  tonnes  sur  le  même' essieu  I  ) 
Il  peut  en  outre  se  produire  aux  joints  des  chocs  qui 
tendent  à  accroître  la  charge  dans  un  rapport  qu'il 
nous  est  presque  impossible  d'appréx^ier  ;  les  flèches 
considérables  prises  par  les  éclisses  sous  le  passage 
des  véhicules ,  les  plats  que  portent  souvent  les  roues , 
l'action  des  contre-poids  dont  elles  sont  souvent  ibu- 
nies,  peuvent  exagérer  la  valeur  de  2P  à  un  point  qu'on 
se  figurera  aisément  en  se  rappelant  que  la  rupture 
des  rails  a  lieu  quelquefois  en  service  ;  or  la  rupture 
d'un  rail  posé  sur  deux  appuis  distants  de  1  mètre 
exige  une  charge  statique  d'au  moins  26,000  kilo- 
grammes au  miliep  de  la  portée. 

On  objectera  que  si  la  voie  devait  être  établie  pour 
faire  face  à  de  pareilles  éventualités ,  il  faudrait ,  par 
suite  de  la  dépense,  renoncer  à  lui  donner  la  solidité 
nécessaire.  Toutefois ,  sans  baser  le  calcul  des  éclisses 
sur  des  charges  de  26.000  kil.  par  roue,  ce  qui  sup- 
poserait la  charge  statique  de  7.000  kil.  presque  qua- 
druplée  par  les  causes  accidentelles,  on  ne  peut  se 
dispenser,  il  nous  semble ,  de  calculer  les  éclisses  en 
comptant  sur  des  charges  plus  fortes  que  7.000  kil., 
avec  d'autant  plus  de  raison  que  cette  hypothèse  n'en- 
traîne pas ,  comme  pour  le  rail  dans  les  portées  inter- 
médiaires, des  dimensions  énormes,  mais  simplement 
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quelques  précautions  de  détail  dans  la  fixation  des  di- 
mensions et  du  nombre  des  boulons ,  et  dans  le  tracé  de 
Téclisse  et  du  rail.  De  plus,  lorsque  le  rail  est  d'une 
section  trop  fedble,  eu  égard  aux  charges  qu'il  a  à  sup- 
porter, il  n'en  résulte  que  de  légères  flexions  permar 
nentes  sans  inconvénient  sérieux  pour  la  sécurité  comme 
pour  la  locomotion  ;  tandis  que  la  Taiblesse  de  l'appareil 
de  joint  entraine  son  relâchement  et  devient  ainsi  la 
cause  de  chocs  également  fâcheux  pour  le  mouvement 
des  véhicules  9  et  pour  la  conservation  de  l'appareil  lui- 
même. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  la  ques- 
tion, nous  avons  fait,  pour  l'éclisse  du  chemin  du 
Nord,  le  calcul  de  la  tension  des  boulons  sous  l'action 
d'une  charge  statique  2P  de  7.000  kil.  seulement,  en 
supposant  successivement  les  boulons  serrés  à  fond  et 
relâchés. 

Dans  ces  calculs,  les  données  sont  les  suivantes  : 

a  P  —  7.000  kilogs.  a         «•  6a" 

e    —  o",3o  tanga— 1,35 

b     «-o*,i75  f         —  o,a 

a    «»o-,o76  l  —  o",aa5 

Le  diamètre  des  boulons  est  de  o"*,oi9  au  corps,  soit 
o",oi6  à  la  partie  filetée. 

Dans  ces  conditions,  et  en  supposant  les  boulons 
serrés  à  fond,  on  trouve,  à  l'aide  de  la  formule  don- 
nant/, que  la  tension  résultant  de  la  charge  est  de 
i«So6  par  millimètre  quarré.  En  y  ajoutant  la  tension 
initiale  de  6  kil.  calculée  tout  à  l'heure,  on  arrive  à 
un  total  de  18^,06.  , 

Or,  l'écrasement  superficiel  du  fer  et  de  son  allon- 
gement permanent  commencent  sous  une  tension  de 
1 4  kil.  par  millimètre  quarré.  Il  n'est  donc  pas  néces- 
saire d'admettre  des  valeurs  de  «P  supérieures  à  la  U- 
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mite  de  7.000  kil.  que  nous  nous  sommes  imposée  « 
pour  arriver  à  rallongement  du  boulon  et  par  suite  au 
relâchement  de  réclisse. 

Si  l'on  admet  les  réactions  du  rail  et  de  l'éclisse  ap- 
pliquées aux  extrémités  de  celle-ci,  la  formule  à  em- 
ployer est  celle  qui  donne  la  vdeur  i;  on  trouve  alors 
seulement  7^,1 5  par  millimètre  quarré  sous  une  charge 
de  7.000  kil.  Mais  il  faut  remarquer  aussi  que  cette 
hypothèse  implique  un  serrage  imparfait,  et  par  suite 
un  joint  dans  des  conditions  de  résistance  défectueuse. 

Les  calculs  qui  précèdent  montrent  que  le  relâche- 
ment des  boulons  des  éclisses  doit  être  en  grande 
partie  attribué  à  leur  allongement  permanent,  et  met- 
tra conséquemment  en  défaut  toutes  les  précautions 
prises  pour  empêcher  le  dissserrage. 

A  ces  conclusions  de  Tobservation  et  du  calcul, 
nous  pouvons  joindre  les  résultats  de  l'expérience  di- 
recte. Dans  les  essais  faits  à  l'usine  de  THorme,  et  qui 
sont  consignés  dans  le  tableau  A  (p.  395),  on  avait  eu 
soin  de  serrer  à  fond,  avant  l'application  de  la  charge, 
les  boulons  de  l'éclisse  et  de  repérer  les  angles  de  leurs 
écrous  par  des  traits  tracés  à  la  surface  extérieure  de 
l'éclisse.  L'essai  étant  terminé,  on  a  essayé  de  resser- 
rer les  écrous  et  on  a  ainsi  observé  que  les  boulons 
extrêmes  ont  pu  être  resserrés  de  i/6*  de  tour,  et  ceux 
du  milieu  de  1/4.  Le  pas  de  vis  étant  de  o",o^5,  on 
voit  que  l'allongement  (ou  l'écrasement  des  filets  ou  de 
la  tête  équivalent  à  un  allongement)  a  été  pour  les 
deux  premiers  de  o"',oo4  environ,  et  pour  les  deux 
autres  de  o"',oo6  environ.  Ces  allongements  se  sont 
produits  sous  la  charge  de  10  tonnes  qui  avait  entraîné 
la  déformation  de  l'éclisse.  Or,  une  charge  de  10  tonnes 
avec  un  1  mètre  de  portée,  équivaut  à  une  charge  de 
i5  tonnes  avec  une  portée  de  o^^Go. 
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Les  preuves  que  nous  venons  de  rapporter,  ne  lais- 
seront, nons  lé  pensons,  aucun  doute  sur  la  réalité  de 
rallongement  permanent  des  boulons  d'éclisses  sous 
des  charges  peu  supérieures  aux  pressions  prévues 
sous  les  roues  des  machines ,  et  qui  sont  souvent  at- 
teintes en  service  par  suite  des  chocs  et  des  autres 
circonstances  énumérées  plus  haut.  On  voit  en  même 
temps  combien  l'entretien  serait  facilité,  si  cette  cause 
de  relâchement  était  éliminée  ;  car  n'ayant  plus  à  lutter 
que  contre  le  desserrage  des  écrous  provenant  des  vi- 
brations, on  ne  manquerait  pas  de  procédés  simples  et 
efficaces  pour  s'y  opposer. 

L'observation  directe  donne  de  ce  fait  une  preuve 
convaincante. 

Si  l'on  examina  des  rails  et  des  éclisses  déposés  s-  intoffluneo 
après  un  certain  temps  de  service ,  on  remarque  dans    ^dJ'côml!!? 
le  rail ,  à  la  gorge  du  champignon  inférieur  (fig.  7),       méMfée 
des  impressions  <  correspondantes  à  l'extrémité  infi^     eiréciuîe. 
rieure  de  l'éclisse,  impressions  dont  la  largeur  est 
égale  à  celle  de  la  zone  de  contact  du  rail  et  de  l'éclisse, 
dont  la  longueur,  assez  variable ,  ne  dépasse  guère  60 
à  55  millimètres ,  et  dont  la  profondeur  va  souvent 
jusqu'à  2  et  3  millimètres;  quant  à  l'éclisse,  sa  portée 
supérieure,  à  l'endroit  du  joint ,  est  également  creusée 
en  66,  assez  profondément  par  le  bord  correspondant 
du  rail  (flg.  8). 

On  doit  conclure  de  ce  fait,  que  la  pression  mutuelle 
du  rail  et  de  l'éclisse  peut  être  localisée  dans  une  ré- 
gion voisine  des  extrémités ,  et  assez  peu  étendue  pour 
que  l'écrasement  réciproque  des  surfaces  en  soit  la 
conséquence.  Cet  effet  se  produira  d'autant  plus  facile- 
ment, que  la  zone  de  contact  s'étendra  sur  une  plus 
faible  portion  du  profil  transversal  du  rail.  Or,  ces  points, 
dans  l'éclisse  ordinaire ,  se  bornent  aux  gorges  des  deux 
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champignons  et  sont  trop  peu  nombreux  pour  rendre 
l'écrasement  impossible.  C'est  le  relâchement  des  bou- 
lons qui  amène  ces  impressions  réciproques,  puisqu'il 
permet  au  contact  de  s'établir  seulement  sur  les  extré- 
mités des  rails  et  des  éclisses.  En  outre ,  ces  impres- 
sions, une  fois  formées,  deviennent  à  leur  tour  une 
cause  active  de  relâchement. 

Nous  avons  insisté  longuement  sur  les  trois  incon- 
vénients de  détail  que  présentent  les  éclisses  ordi- 
naires, inconvénients  qui  concourent  à  un  seul  et 
même  résultat,  le  relâchement,  afin  de  faire  compren- 
dre les  avantages  d'un  système  différent  d'éclissage , 
qui  vient  d'être  essayé  sur  la  section  de  Roanne  à  Ne- 
vers  ,  par  les  ordres  de  M.  Bazaine ,  ingénieur  en  chef 
de  ce  chemin ,  sur  une  longueur  de  4  kilomètres  aux 
abords  de  la  station  de  Roanne. 
!•  AceroiMemMit  Ce  Système,  représenté  /I9.  9,  lo,  ii  et  12,  a  été 
imaginé  en  i85o  par  M.  Robert  Dokray,  alors  ingénieur 
en  chef  du  chemin  de  fer  des  Eastern  Gounties,  qui 
l'avait  proposé  sous  la  forme  peu  pratique  représen- 
tée /Igf.  i3  (1).  Aucune  application  n'en  fut  faite  en 
Angleterre ,  où  ses  avantages  ne  furent  pas  compris. 
Frappé  des  inconvénients  des  éclisses  ordinaires,  nous 
avons  proposé  à  notre  tour  cette  disposition  sans 
avoir  eu  connaissance  des  études  auxquelles  elle  avait 
donné  Ueu ,  et  nous  avons  été  autorisé  à  en  faû*e  l'essai. 
Quoique  l'application  en  soit  encore  très-récente,  la 
seconde  voie  de  Roanne,  sur  laquelle  elle  est  faite, 
n'étant  encore  parcourue  que  par  des  trdns  de  ballast, 
on  peut  déjà  juger  de  ses  avantages.  Nous  allons  cher- 
cher à  les  faire  apprécier. 


(i)  Le  dessin  original,  signé  par  M.  Dockray,  est  depuis  peu 
de  temps  en  notre  possessioD.  (Note  de  Vauteur.) 


de  la  MeUoD. 
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La  paire  d'éclisses,  représentée  fig.  9,  a  une  section» 
une  hauteur  et  un  moment  de  résistance  beaucoup 
plus  forts  que  ceux  du  rail.  On  pouvait  donc  pré- 
sumer que  les  flèches  d'un  joint  éclissé  dans  ce  sys- 
tème seraient  plus  faibles,  à  portée  égale,  que  celles 
données  par  le  rail,  ou  tout  au  moins  égales.  C'était 
là,  en  effet,  le  résultat  qui  était  principalement  à  re- 
chercher. Mab  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  un  as- 
semblage de  ce  genre,  il  7  a,  entre  les  pièces  qui  le 
constituent,  un  jeu  inévitable,  d'où  résulte  sous  les 
chaînes  un  abaissement  qui  vient  s'ajouter  à  la  flèche 
propre  de  ces  pièces.  C'est  ce  que  l'expérience  a  rais 
en  relief  d'une  manière  frappante.  Le  joint  éclissé 
avec  portée  d'un  mètre,  soumis  à  des  charges  crois- 
santes, a  donné  les  flèches  relatées  au  tableau  B ,  dans 
la  colonne  n*  1 ,  et  qui  correspondent  aux  mêmes  charges 
que  celles  portées  au  tableau  A.  On  7  reconnaît  sur-le- 
champ  :  d'abord,  que  le  joint  éclissé  dans  ce  système 
peut  subir  sans  déformation  permanente  sensible  des 
pressions  de  s  5  tonnes,  et  plus;  que  les  flèches  passa- 
gères sont  très-inférieures  à  celles  qui  figurent  au  ta- 
bleau A,  colonne  2,  et  qui  ont  été  données  par  le  joint 
éclissé  ordinaire;  leur  rapport  est  environ  ::  1:7.  Ces 
mêmes  flèches  s'écartent  un  peu  de  celles  du  rail  sans 
leur  ètrecependant  beaucoup  supérieures  sous  les  faibles 
pressions;  mais  à  la  pression  de  ioS56o,  elles  devien- 
nent doubles  de  celles  du  rail  (Voyez  tableaux  A  et  B). 
Cette  différence  ne  peut  être  due  qu'au  jeu  inévitable 
des  pièces  de  l'assemblage.  # 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  pouvait  se  demander  quel 
écartement  il  conviendrait  de  donner  aux  supports  du 
joint  éclissé  pour  que  les  flèches  fussent  identiques  à 
celles  du  nul.  En  appelant  f  la  flèche  du  rail ,  f  celle 
du  joint  éclissé  sous  la  même  charge ,  et  x  la  portée 
Tom  XIV,  iS58.  m 
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cherchée,  on  a  la  proportion  ; 

/•.T::^':!»     d'où     a?«\/C 

Or,  si  Ton  compare  les  flèches  prises  par  le  rail  et  le  joint 
éclissé  sous  une  même  charge,  par  exemple  ioS56o,  et 
qui  sont  données  par  les  tableaux  A  et  B,  on  trouve  que 

^=o,5o,  d'où  j:==y  o,5o  =  0,79,  soit  0,80  en  nom- 
bres ronds.  Nous  avons  donc  fait  Fessai  du  joint  éclissé 
avec  portée  de  o",8o.  Les  flèches  obtenues  sont  don- 
nées dans  la  colonne  n*"  2  du  tableau  B.  On  voit  qu'elles 
sont,  sous  les  fortes  pressions,  presqne  identiques  à 
celles  du  rail,  avec  portée  de  1  mètre,  et  qui  sont  rela- 
tées au  tableau  A,  colonne  1. 

TÀBLBAD  B. 
N*  U-*  Édittet  à  grande  toetioB ,  «ppoii  dUtaatsde i*6o 


N*  2.  -  M. 


Id. 


•-»» 


LoDgaear  da  grand  bras  de  levier.  .  .  .  •   e'.itf  )  . 

Longaenr  da  petit  braa  de  lèrier •b,is4  f  ^PP^*  <  ^ 

Poids  da  levier  ramené  à  son  extrémité.       130  \  .g.  kilitfr 
Poids  du  plateau  et  de  ses  accessoires.  .  .        S4  f        "■<V* 
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0,50 

■ 

184 

7.360 

1,50 

1,20 

204 

8.160 

2,00 

1,40 

224 

8.960 

2,50 

1,60 

244 

9.760 

3,00 

1,80 

2«4 

10.560 

8,85 

2,00 

284 

11.360 

8150 

2,20 

304 

12.160 

4,00 

2,40 

324 

12.960 

4,25 

2,6é 

344 

13.760 

4,50 

2,80 

S04 

14.560 

5,00 

8,00 
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15.360 

5,50^ 

8,20 

0 

0 

1.50  (a) 

1,00  (a) 
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8,60 
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7,50 

4,00 

S04 

90.160 

8,00 

4,40 

544 

21. 760 

9,25 

4,80 

S84 

23.760 

10,25 

5,20 
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24.960 

10,90 

5,80 

064 

26.560 

11,50 

6,20 

724 

28.960 

il,50 

7,20 

0 

0 

1,50  C«) 

S,00 

(«)  Fléebe  peraaMalt. 
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On  voit  donc  qu'on  aurait  pu  obtenir  une  voie  parfai- 
tement uniforme  comme  résistance,  en  donnant  o"',8o 
aux  portées  de  joint,  et  i  mètre  aux  intermédiaires. 
Pour  plus  de  sûreté,  nous  n'avons  donné  à  fioanne  que 
o'^^eS  aux  portées  de  joint.  Aussi ,  sous  le  passage  des 
plus  lourdes  machines ,  aucun. mouvement  sensible  ne 
s*y  manifeste,  ce  qui  est,  sans  contredit ,  une  garantie 
réelle  de  durée  pour  les  joints. 

Quelques  personnes  révoquent  en  doute  la  nécessité, 
que  nous  croyons  démontrée,  d'accroître  la  section  des 
éclisses  ;  elles  se  fondent  sur  ce  fait  d'expérience  que 
les  éclisses  actuelles  ne  cassent  que  très-rarement  en 
service.  Si  ces  ruptures  n'ont  pas  lieu,  cela  tient  uni- 
quement, selon  nous,  à  ce  qu'il  se  produit  sous  les 
charges  un  relâchement  de  tout  le  système ,  de  telle 
sorte  que  les  rails  assemblés  portent  presque  toute  la 
charge.  Des  éclisses  ordinaires  assemblées  d'une  ma- 
nière qui  rendrait  le  relâchement  impossible,  seraient 
très-exposées  à  la  rupture.  D'ailleurs,  s'il  n'y  a  pas 
rupture,  il  y  incontestablement,  dans  plusieurs  cas, 
relâchement,  et  tous  les  inconvénients  qui  en  dé- 
coulent. 

Nous  avons  donné  aux  boulons  de  la  rangée  supé- 
rieure le  diamètre  de  o'°,023,  qui  est  le  maximuni  qu'il 
puisse  atteindre,  Mais  cet  accroissement  serait  encore 
insuffisant  si  les  boulons  inférieurs  ne  venaient  pas, 
comme  nous  allons  ie  démontrer,  au  secours  des  bou- 
lons supérieurs. 

Le  calcul  de  la  tension  des  boulons  dans  une  éclisse 
enveloppante  peut  s'établir  d'une  manière  tout  à  fsdt 
analogue  à  la  marche  suivie  pour  l'éclisse  ordinaire* 

On  remarque  seulement  [fig.  i4)  : 

1*  Que  la  tension  développée  dans  le  boulon  voisin 
du  joint  sera  sensiblement  nulle,  attendu  que  le  rail 
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8*appui6  en  A  sur  un  élément  de  surface  horizontale  : 
ce  boulon  se  trouve  donc  à  Tabri  de  tout  relâchement 
par  le  fcût  d'un  allongement  permanent, 

9*  La  composante  horizontale  qui  a  lieu  en  D,  et 
dont  l'expression  sera  exactement  la  même  que  celle 
obtenue  plus  haut  pour  Téclisse  ordinaire  (t  ou  t',  sui- 
vant qu'on  supposera  les  boulons  serrés  à  fond  ou  relâ- 
chés), cette  composante  horizontale  se  partagera  entre 
les  deux  boulons ,  supérieur  et  inférieur,  voisins  du 
joint.  Si  ces  deux  boulons  ont  leurs  centres  sur  la 
même  verticale,  le  partage  de  la  tension  totale  se  fera 
en  raison  inverse  des  deux  longueurs  op  et  om  (fig.  1 5), 
distances  des  axes  de  ces  boulons  aupoint  d'appli- 
cation de  la  composante  horizontale  qu'il  s'agit  de 
partager.  Les  sections  devront  être  en  raison  inverse 
de  ces  distances,  si  l'on  veut  que  la  tension  par  milli- 
mètre quarré  soit  la  même  dans  les  deux. 

On  voit  en  même  temps  ressortir  l'avantage  le  plus 
réel  peut-être  qui  appartienne  à  cette  disposition 
d'éclisses,  et  qui  est  de  réduire  de  moitié  la  tension 
par  millimètre  quarré  dans  les  boulons  extrêmes,  sans 
augmenter  leur  diamètre  (ce  qui  est  rendu  presque 
impossible  par  la  saillie  des  boudins).  Ainsi,  en  nous 
rapportant  aux  calculs  faits  plus  haut  (page  1 4),  et  en 
supposant  l'éclisse  ordinaire  du  Nord  remplacée  par 
une  éclisse  enveloppante  qui  aurait,  du  reste ,  la  même 
longueur,  les  trous  percés  aux  mêmes  distances  et  les 
boulons  du  même  diamètre ,  la  tension  par  millimètre 
quarré  sous  une  charge  2P  =  7.000  kil.  serait  réduite 
dans  les  boulons  de  12^,06  à  6^,o3  ;  et  en  supposant  la 
charge  sP  plus  forte  que  7.000  kil.,  on  aurait  une 
marge  assez  considérable  avant  d'en  venir  à  l'allonge- 
ment permanent,  même  en  tenant  compte  de  la  tension 
initiale  de  6  kil.  due  au  serrage.  Il  serait  facile,  d'ail- 
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leai-s,  eu  augmentant  les  diamètres  des  boulons  et  en 
les  rapprochant  des  bords ,  de  les  mettre  dans  des  con- 
ditions encore  meilleures.  C'est  ce  que  nous  avons  fait 
dans  les  éclisses  de  Roanne,  où  Fécartement  des  bou- 
lons voisins  du  joint  est  réduit  à  o'^togo  au  lieu  de 
o",i5o,  cote  adoptée  pour  les  éclisses  du  Nord; 

n  était  important  de  vériGer  expérimentalement  si 
cet  accroissement  de  la  section  des  boulons,  et  cette 
amélioration  de  leurs  espacements  avaient  les  bons 
effets  qu'on  s'en  était  promis.  C'est  ce  que  les  essais 
faits  à  l'usine  de  l'Horme  (tableau  B)  ont  démontré 
d'une  manière  complète.  Nous  nous  sommes  servi  du 
même  procédé,  qui  consistée  mesurer  l'allongement 
des  boulons  au  moyen  du  nombre  de  tours  ou  fractions 
de  tours  qu'on  peut  faire  fûre  à  leurs  écrous  après  l'en- 
lèvement de  la  charge.  On  a  pu  constater  ainsi  qu'après 
avoir  subi  une  charge  de  98.960  kil.  en  son  milieu ,  le 
joint  édissé  avait  si  peu  souffert  que  les  allongements 
des  boulons  du  haut  étaient  :  pour  ceux  du  milieu,  1/1  s 
de  pas,  soit  o'^tooa  (le  pas  étant  de  o"*,oo5);  pour  les 
deux  extrêmes,  1/24  de  pas,  soit  o",ooi  pour  l'un,  et 
1/16  de  pas,  soit  o",ooi5  pour  l'autre.  Il  faut  rappro- 
cher ce  résultat  de  celui  donné  par  l'éclisse  ordinaire, 
dont  les  boulons  présentaient  des  allongements  de 
o",oo4  et  o",oo6  après  l'action  d'une  charge  de 
io.56o  kilog.  seulement.  Quant  aux  boulons  infé- 
rieurs, on  a  pu  resserrer  leurs  écrous,  l'un  d'un  tour, 
l'autre  de  trois  quarts.  Mais  ce  résultat  tient  à  ce  que , 
sous  ces  énormes  charges,  les  éclisses  enveloppantes 
s'étaient  légèrement  voilées;  de  sorte  que  vers  la  fm 
de  l'essai  les  deux  ailes  inférieures  s'étiûent  rappro- 
chées ,  au  lieu  de  mettre  en  jeu ,  par  leur  tendance  à 
l'écartement,  la  résistance  des  boulons  inférieurs.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  est  à  croire,  vu  la  petitesse  des  allon- 
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gements  observés  et  Fénormité  des  pressions  qui  les  ont 
occasionnées  (i),  que  les  boulons  des  éclisses  posées  à 
Roanne  auront  une  tendance  au  relâchement  beaucoup 
moindre  que  ceux  des  éclisses  ordinaires ,  et  que  Tob- 
servation  confirmera  les  prévisions  tirées  du  calcul  et 
de  rezpërience  préalable. 

L'augmentation  de  l'étendue  des  surfaces  de  contact 
ménagées  entre  le  rail  et  Téclisse  est  encof  e  un  résultat 
heureux  qui  résulte  de  la  forme  adoptée  pour  les  éclisses 
enveloppantes»  et  de  leur  application  sous  le  champi- 
gnon inférieur.  Ici  tme  objection  se  présente,  que  nous 
nous  édons  faite,  et  que  Texpérience  a  levée  d'elle- 
même.  La  difficulté,  l'impossibilité  même  d'obtenir 
par  le  laminage  des  profils  de  ndl  et  d'éclisses  assez 
constants  pour  que  les  contacts  suent  lieu  aux.  trois 
points  a,  6  et  d  {flg.  9) ,  est  tellement  connue  que,  pour 
nous  mettre  à  l'abri  de  toute  difficulté  à  cet  égard,  nous 
avions  ménagé,  comme  le  représente  le  dessin ,  un  jeu 
entre  le  rsdl  et  l'éclisse ,  sous  le  champignon  inférieur. 
Or  on  a  reconnu  à  la  pose  que  quel  que  soit  le  profil  du 
nul  et  de  Féclisse,  en  faisant  pivoter  cette  dernière  au- 
tour d'un  arc  horizontal ,  on  parvient  à  faire  glisser  ses 
deux  portées  le  long  des  congés  du  rail  sans  s'en  écar- 
ter, jusqu'à  ce  que  la  partie  inférieure  vienne  à  son  tour 
en  contact  avec  la  surface  du  champignon  ;  de  sorte  que 
les  trois  contacts  sont  toujours  réalisables  en  pratique  ; 
il  en  résulte  seulement  une  certaine  inclinaison  des 
deux  éclisses  par  rapport  à  l'axe  du  rail ,  par  suite  de 
laquelle  les  adles  inférieures  convergent  légèrement 
l'une  vers  l'autre ,  au  lieu  de  rester  parallèles  conmie 


(1)  Il  faut  remarquer  que  28.960  kiL  avec  portée  de  i  mètre 
représentent  plus  de  Z12.000  kiL,  avec  récartement  de  o%65 
qui  a  été  donnée  aux  traverses  de  coatre-joint. 
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l'avait  prévu  le  dessin  ;  mais  cette  obliquité  n'a  aucun 
inconvénient  pratique ,  pourvu  que  le  jeu  réservé  entre 
ces  deux  ailes  soit  suffisant.  C'est  là,  pour  le  dire  en 
passant,  un  avantage  (i)  qui  est  exclusivement  propre 
à  ce  système  et  qui  n'appartient  pas,  par  exemple,  au 
coussinet  éclisse.  Ce  dernier  reposant  sur  une  traverse, 
les  faces  inférieures  de  ses  deux  moitiés  sont  forcément 
dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre  et  ne  peuvent 
prendre  aucune  obliquité  par  rapport  à  Taxe  du  rail  : 
^es  deux  moitiés  du  coussinet  ayant  ainsi  une  position 
fixe  relativement  au  rail,  il  devient  impossible  d'établir 
les  trois  contacts.  11  en'  résulte,  comme  on  sait,  le 
grave  inconvénient  du  martelage  f  occasionné  par  le  jeu 
laissé  forcément  entre  le  champignon  inférieur  et  le 
patin  du  coussinet.  L'éclisse  enveloppante  est  au  con- 
traire, et  par  suite  de  sa  position  en  porte-à-faux ,  en- 
tièrement à  l'abri  de  cet  inconvénient,  tout  en  donnant 
au  champignon  inférieur  un  soutien  qui  n'existe  pas 
dans  redisse  ordinaire.  Cette  absence  de  soutien  est  un 
des  plus  graves  défauts  de  cette  dernière  ;  le  rail,  sous 
l'action  de  la  charge ,  se  coince  entre  les  deux  éclisses, 
les  voile  latéralement,  et  s'abaisse  au-dessous  du  ni- 
veau du  rail  contigu ,  d'où  résultent  des  dénivellations 
et,  par  suite ,  des  chocs  au  passage  des  roues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'augmentation  des  surfaces  de 
contact  entre  le  rail  et  l' éclisse ,  jointe  au  relâchement 
plus  diiGcile  des  boulons ,  est  de  nature  à  prévenir  les 
impressions  et  écrasements  réciproques  qui  se  produi- 
sent dans  redisse  ordinaire  et  qui  ont  de  si  fâcheux 
résultats. 


(i)  Cet  avantage  est  contestable;  Texpédient  indiqué  a,  ea 
effet,  pour  résultat  de  faire  porter  le  raU  sur  une  arôte  de  l'ô- 
cUsée.  {Noie  de  la  rédaciion.) 
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Tels  sont  les  avantages  principaux  qui  paraissent  de- 
voir appartenir  à  ce  nouveau  système  d'éclisses.  U  faut 
attendre  les  résultats  de  l'essai  en  grand  qui  vient  d'être 
commencé;  mais  tout  porte  à  croire  qu'ils  seront  satis- 
faisants, et  que  les  joints  de  ce  système  seront  meil- 
leurs et  se  maintiendront  plus  longtemps  que  ceux  de 
la  voie  ordindre.  Aces  avantages,  s'enjoignent  quelques 
autres  qui,  pour  être  indirects,  n'en  seront  pas  moins 
importants.  Les  portées  de  joint  pouvadt,  d'après  les 
essais  du  tableau  B,  aller  jusqu'à  o'^fSo  sans  être  infé- 
rieures comme  résistance  aux  portées  intermédisdres  « 
on  pourra  arriver  sans  peine  à  la  constance  des  espace- 
ments de  traverses,  condition  très-importante  pour  assu- 
rer l'égalité  d'assiette,  d'où  dépendent  principalement 
la  bonté  et  la  durée  de  la  voie.  —  Les  joints  ayant  plus 
de  résistance  et  n'étant  plus  sujets  aux  mouvements  de 
flexion  et  de  charnière  qu'ils  éprouvent*dans  les  voies 
à  coussinets  et  à  éclisses  de  petite  section,  les  traverses 
n'auront  plus  la  même  tendance  à  se  débourrer,  et  l'en- 
tretien se  ressentira  également  de  la  diminution  de 
main-d'œuvre  qui  en  résultera. 

Enfin  la  pose  a  déjà  démontré  l'existence  d'un  autre 
avantage  également  précieux ,  c'est  la  suppression  pres- 
que complète  des  jarrets  dans  les  courbes.  Ces  jarrets 
sont  très-sensibles  sur  certaines  voies  à  coussinets  de 
joint  ou  même  éclissées,  dès  que  le  rayon  de  la  courbe 
est  un  peu  faible  ;  la  cause  en  est  due,  avec  le  coussinet 
de  joint ,  à  la  compressibilité  du  coin  en  bois,  et  avec 
l'éclisse,  à  l'insuffisance  de  la  roideur  des  éclisses  dans 
le  sens  horizontal ,  d'où  résulte  leur  voilement  dès  que 
Ton  essaye,  par  le  serrage  des  boulons,  d'amener  les 
deux  rails  assemblés  à  une  coïncidence  exacte,  pans  les 
joints  avec  éclisses  enveloppantes,  au  contraire,  la  sec- 
tion, et  par  suite  la  roideur  de  ces  pièces  étant  supé- 
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rieure  à  celle  des  rails,  le  serrage  des  boulons  permet 
de  rappeler  les  deux  rails  contigus  d'une  manière  com- 
plète et  d'assurer  la  coïncidence  exacte  de  leurs  extré- 
mités. Ainsi  remarque-t-on  une  continuité  parfaite 
dans  les  zones  brillantes  Isdssées  à  la  surface  des  rails 
par  le  passage  des  véhicules.  Dans  les  voies  ordinaires, 
au  contraire,  ces  zones  éprouvent  presque  toujours,  en 
passant  d'un  rail  au  suivant,  un  déplacement  très- 
étendu  :  elles  sont  la  plupart  du  temps  rejetées  d'un 
bord  du  champignon  à  fautre  {fig.  16),  de  a6  à  cd,  ce 
'  qui  indique  que  les  roues,  en  passant  sur  le  joint,  chan- 
gent brusquement  de  rayon  de  roulement,  d'où  doivent 
résulter  des  secousses  et  des  effets  de  glissement  très- 
fôchenx  au  point  de  vue  de  la  douceur  de  la  locomotion 
et  de  la  réâstance  à  la  traction. 

La  seule  objection  de  pratique  qu'on  puisse  faire , 
selon  nous,  à  ce  système,  se  fonde  sur  l'écartement 
laissé  à  dessein  (p^e  sS)  entre  les  ailes  inférieures 
^A  <^T  (fi9*  9)*  n  63^  ^  craindre  que,  par  suite,  ces 
ailes  ne  viennent  à  vibrer  et  à  ébranler  rapidement  les 
écrous  des  boulons.  Pour  y  remédier,  nous  avons  in- 
tercalé entre  ces  deux  ailes  une  bande  de  feutre  desti- 
née à  amortir  les  vibrations.  L'expérience  seule  peut 
apprendre  si  cette  disposition  est  motivée  et  efficace  (1). 


(0  Un  moyen  plus  sûr  d^empècher  ces  vibrations  consiste- 
rait à  employer  la  disposition  représentée  fig.  17,  18  et  19. 

Les  deux  bouions  du  bas  sont  remplacés  par  cinq  rivets  ;  les 
ailes  inférieures  étant  mises  en  contact;  le  profil  intérieur  des 
deux  éclisses  est  tel  que  lorsqu'eUes  sont  rivées  l*une  contre 
l'autre  ;  l'espace  réservé  entre  leurs  portées  de  contact  avec  le 
rail  est  un  peu  plus  faible  que  Tépaisseur  du  rail  dans  les 
points  correspondants  de  son  profil.  Le  région  c  {fig.  17)  pré- 
sente une  épaisseur  de  10  millimètres  seulement  :  en  outre , 
les  bords  extrêmes  des  éclisses,  dans  les  portées  de  contact, 
sont  arrondis  à  la  lime ,  de  manière  à  laisser  une  etUrée  con- 
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n  noas  reste  à  donner  un  aperçu  de  la  dépense  en* 
traînée  par  ce  système,  et  gui  n'est  pas,  quoique  sen- 
sible, une  objection  sérieuse  à  son  emploi.  Nous  la 
comparerons  à  celle  de  l^édisse  ordinaire.  En  suppo* 
sant  d'abord  que  les  espacements,  et  par  suite»  les 
nombres  des  traverses  restent  les  mêmes,  cette  com- 
paraison s'établit  ainsi  : 

fr. 

de  Tolé"  8im  *?e  *  ^^^^^  d*ôclls»eB  à  9  kU.  l'one,  valant  60  fr.  les  100  kil.    7,^0 
^  TcUsf é°^  ^  8  bouloDs  avec  écrous  à 6S6ô l'un,  valantSo  fr.  les  100 k.    À, to 

dans  le  tyttème                                                         f«^*«i  TT 

ordinaire.  Total U,Ao 

Soit  par  mètre  courant  de  vole  simple,  en  supposant 
las  rails  de  6  mètres. •  • 1,90 


venable  ifig»  18).  La  pose  se  ferait  de  la  manière  suivante  :  la 
paire  d'écUsses  étant  rivée  d'avance,  pour  assembler  uo  rail 
déjà  posé  avec  le  rail  contigu ,  on  introduit  son  extrémité  libre 
entre  les  mâchoires  de  Téclisse ,  et  on  chasse  ceUe-ci  au  moyen 
d'un  marteau  ad  hoc^  en  profitant  de  ftntrée  réservée  et  de  la 
flexibilité  de  la  partie  e.  On  devra  pousser  Téclisse  jusqu'à  ce 
que  l'extrémité  libre  du  rail  dépasse  un  peu  ses  bords.  Gela 
fait,  on  place  le  rail  suivant  dans  les  coussinets  à  la  suite  du 
rail  déjà  posé;  puis,  à  Taîde  d'une  chasse,  on  repousse  l'éclisse 
sur  ce  rail  de  manière  à  ce  que  le  joint  se  trouve  au  milieu  de 
sa  longueur  et  que  les  trous  se  correspondent.  On  passe  ensuite 
les  boulons  et  les  écrous.  La  dépose  se  ferait  d'une  manière 
analogue,  en  reproduisant  les  mêmes  opérations  en  ordre 
inverse. 

On  aurait  par  ce  procédé  un  appareil  de  joint  évideniment 
fort  peu  sujet  au  dérangement  et  très-durable;  la  seule  condi- 
tion, pour  que  la  pose  décrite  plus  haut  puisse  se  faire,  est  de 
donner  o^jîS  de  longueur  environ  à  l'éclisse  avec  une  portée 
de  joint  de  i  mètre. 

On  aurait  un  résultat  encore  plus  satisfaisant,  en  faisant  re- 
disse d'une  seule  pièce  par  la  réunion  des  deux  ailes  infé- 
rieures en  une  seule,  te  laminage  pourrait  en  être  opéré 
comme  celui  des  tubes  en  fer  creux  ou  des  coussinets  en  fer, 
c'est-à-dire  en  fabriquant  d'abord  la  barre  avec  les  deux  mâ^ 
choires  ouvertes  et  les  refermant  ensuite  à  chaud  sur  un  man- 
drin très-exact,  par  le  moyen  de  la  presse  ou  du  laminoir. 
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a  palresd*éclissesàiftkil.rone,valantWlesiooka.(i).  i2,$o  «.  ^  ^ ,  .,. 

;2ZÏ*';''?k.-*«°fr-i««-ku 4.96  5r,f".iK 

4  booloasaaoSaSj  ^        éciissé 

Total •''"»7^à*'"i^*^'1i"S 

Soit  par  mètre  courant  de  voie  simple,  en  supposant  grtiMie  sec  ion. 

les  rails  de  6  mètres. 3,87 

C'est  donc  un  surcroit  de  dépense  de  1  fr.  environ 
par  mètre  courant  de  voie,  ou  de  2^.000  fr.  par  Idlo- 
mètre  de  voie  double. 

Si  rexpérience  apprend  qu'on  peut  supprimer  une 
traverse  en  employant  les  éclisses  à  grande  section, 
l'avantage  sous  le  rapport  du  prix  resterait  à  ce  sys- 
tème. En  elTet,  le  prix  d'un  joint  édissé,  dans  le  sys- 
tème ordinaire,  s'établirait  ainsi  : 

fr. 

i  traTerse  intermédiaire. 5,70 

a  coussinetsintermédlaires, pesant  9kil.,àa5'lesiookil.  /li,5o 

a  eoini.  ..•* •••••.•*«•••  o^do 

k  clavettes. 0,70 

a  paires  d*6clîsses  (comme plus  haut).*  •  .  , 7,ao 

8  boulons  (comme  pla&  haut) .  /Ii.ao 

Total.  ••...«..  4  •  aa,65 
Soit  par  mètre  courant  de  voie  simple*  ••••«•»•    3,77 

le  prix  du  joint  à  grande  section  restant  toujours  de.  •  .  2,87 
ce  serait  dooc  une  économie  de  o'.go  par  mètre  coufant,  soit 
18  fr.  par  kilomètre»  que  l'on  réaliserait. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  conclusions  aux* 
quelles  nous  sommes  arrivé,  touchMt  les  éclîsses  en 
porte-à-faux  des  rails  à  deux  champignons ,  pouvaient 
s'étendre  aux  éclisses  sur  traverses  employées  avec  le 
rail  Vigoole.  L'expérience  et  le  calcul  vont  nous  rendre 
cette  extension  très^facile. 

D'abord  ea  se  plaçant  à  un  point  de  vue  purement 
théorique,  il  a  été  démontré  d'une  manière  concluante 
par  M.  Couche  dans  son  mémoire  déjà  cité  (§  à  §7, 

page  iSo),  qu'à  égalité  d'écartement  des  traverses,  le 

_   ._     .     -         1 .  --  -i  ■  -- '" — --■  -  ■ 

(1)  Ces  prix  sont  ceux  de  Tépoque  à  laquelle  a  eu  lieu  la 
commande  ;  ils  sont  beaucoup  plus  faibles  aujourd'hui. 
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joint  en  porte-à-fanx  est  dans  les  mêmes  conditions 
de  travail  que  le  joint  sur  traverse.  Sans  entrer  dans  le 
détail  de  cette  démonstration ,  il  suffit  d'en  rappeler  le 
fait  essentiel,  qui  est  celui-ci  :  Si  l'on  considère  un 
solide  continu  AB  {fig.  20)  reposant  sur  plusieurs  ap- 
puis équidistants  a,  6,  c,....  et  soumis  à  l'action  d'une 
charge  qui  peut  occuper  successivement  tous  les  points  de 
sa  longueur;  si  Ton  admet  que  sur  ces  différents  points 
d'appui,  le  solide  puisse  être  considéré  comme  encas- 
tré ,  l'effort  maximum  des  fibres  extrêmes  sera  repré- 
senté proportionnellement  :  au  droit  des  appuis,  par  le 
nombre  1 48,  et  au  milieu  des  portées  par  le  nombre  1 2  5. 
Si  on  admet  que  chaque  portée  puisse  être  considérée 
comme  encastrée  à  un  bout  et  posée  librement  à  l'autre, 
l'effort  maximum  au  droit  des  appuis  sera  représenté  par 
192,4,  et  au  milieu  des  portées  par  le  nombre  i56.  Si 
enfin  la  portée  était  simplement  posée  aux  deux  bouts, 
l'effort,  nul  au  droit  des  appuis,  atteindrait  au  milieu 
le  nombre  a5o« 

Ils'ensuitque  c'est  seulement danscettedemièrehypo- 
thèse  qu'il  y  aurait  avantage  à  placer  le  joint  sur  un  appui, 
et  que  dans  les  premières  il  y  aurait  au  contraire  avan- 
tage à  le  placer  en  porte-à-faux.  Hais  comme  en  pratique 
ces  hypothèses  sont  à  peu  près  également  admissibles  et 
se  réalisent  successivement,  par  suite  de  la  mobilité  des 
traverses,  suivant  que  deux  portées  consécutives  sont  ou 
non  chargées  symétriquement,  il  y  a  indifférence  com- 
plète à  placer  le  joint  en  porte-à-faux  ou  sur  un  appui. 

L'expérience  confirme  ces  remarquables  calculs  :  les 
éclisses  des  voies  Vignole  allemandes  sont  tout  aussi 
relâchées,  souvent  même  plus,  que  les  éclisses  en 
porte-à-faux  des  chemins  de  fer  anglais;  ce. qui  tient 
aussi,  du  reste,  à  la  longueur  des  portées  de  joint  des 
voies  allemandes,  qui  n'ont  généralement  pas  moins 
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de  o*,75 ,  au  lieu  de  o^'tGoi  chiffire  adopté  avec  les 
éclisses  en  porte-à-fauz. 

L'insuffisÂnce  des  boulons  est  également  avérée  sur 
plusieurs  voies  allemandes,  où  l'emploi  des  doubles 
écrous  est  resté  sans  succès.  Aussi,  pour  y  remédier, 
a-t-onportéce  diamètre,  sur  la  lignede  Cologne  à  Bingen 
(chemin  rhénan)  Jusqu'à  i  pouce  prussien,  soito"*,os6. 

L'insuffisance  des  portées  de  contact  y  est  également 
démontrée  par  la  présence  des  impressions  réciproques 
sur  les  éclisses  et  les  rails  qui  ont  fait  un  service  un  peu 
prolongé. 

Nous  croyons  que  le  seul  remède  à  ces  graves  incon- 
vénients serait  d'accroître  simultanément  la  section,  et 
surtout  la  raideur  de  l'éclisse ,  le  diamètre  et  le  nombre 
des  boulons,  et  enfin  l'étendue  des  surfaces  de  contact. 


Note. 
Afin  de  vérifier  si  la  comparaison  fournie  par  le  calcul  (p.  396) 
était d*accord  avec  Texpérience,  nous  avons  fait,  aux  usines 
de  THonne  et  de  Fourchambault,  Fessai  à  la  flexion  du  joint 
éclissé  avec  portée  de  o",6o  et  du  rail  avec  portée  de  i",5i.  Les 
flèches  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant  : 


N' 


TABLEAU  a 
1.  —  Éclisseï  ordinaires;  appuis  diiUnU  de o",6i 


M*  2.  ^  Rail  ordioaire;  appuis  disUoU  de l'.Si 


rattsioat 

rtkùmuê  ir 

■iLuniTitBt. 

exareées 

^ 

OBSlRVATlOnS. 

■amilieodw 

poioud'appQl. 

Wl. 

Mot. 

7.360 

1,50 

1,75 

Le  Joint  éoliM«  a  été  chargé  aa  moyan 

8.160 

1,90 

2,00 

da  l'apparail  à  laflar. 

9.960 

3,80 

2,25 

U  rail  a  été  charte  à  l'aide  de  poids 

9.760 

2,50 

2,75 

10.560 
11.360 

2,80 
3,20 

S,50(a) 
4.25 

(a)  A  parUr  de  la  charae  de  iO.MO,  la 

12.160 

3,60 

5,00 

13J60 

4,00 

5,75 

13.760 

4,75 

8.25 

14.560 

5,50 

11,25 

15.360 

6,50 

17,50 

0 

4,00  ib)] 

12,00(6) 

(b)  Flèches  permaDenlet. 

18.S60 
23.M0 

10,50 

> 
». 

(c)  Lesralltse  toocbaleat,  ceqnlfXpU- 
que  le  peo  d'aecrolnement  delà  Oècke. 

0 
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Eq  comparant  entre  eux  les  chiffres  de  ces  deux  colonnes,  on 
voit  que  le  fait  annoncé  de  Tégalité  de  résistance  à  la  flexion  se 
vérifie  à  très-peu  près,  dans  la  limite  des  charges  qui  n'ont  pas 
amené  le  déversement  du  rail,  et  par  suite  un  accroissement  no- 
table des  flèches.  Cette  tendance  au  déversement  tient  à  la  grande 
distance  des  points  d'appui  et  au  mode  d'application  de  la 
charge  qui,  par  sa  nature,  n'était  pas  exempte  de  secousses.  En 
comparant  les  chifi'res  de  la  colonne  i  à  ceux  de  la  colonne  s 
du  tableau  6,  on  en  voit  résulter  une  supériorité  sensible  en 
faveur  de  Péclisse  à  grande  section  avec  portée  de  o",8o.  U  y 
a,  il  est  vrai ,  peu  de  diflér^ces  entre  les  flèches  dues  aux 
faibles  charges ,  ce  qui  tient  à  ce  que  les  abaissements  dans  ce 
cas  sont  dus,  presque  en  totalité,  au  jeu  inévitable  de  l'assem- 
blage, la  flexion  propre  des  pièces  y  entrant  pour  très-peu  de 
chose.  Mais  sous  la  charge  de  i8.56o  kilog.,  l'éclisse  ordinaire 
prend  io"",5  de  flèche,  et,  après  une  charge  de  03.760  kilog., 
garde  une  flèche  permanente  de  o",oo8,  tandis  que  sous  la 
charge  de  18.660  kilog.,  l'éclisse  à  grande  section  ne  prend 
que  o^fOo/i  de  flèche,  et,  après  28.960  kilog.,  sa  flèche  perma- 
nente est  de  o",oo3  seulement  On  voit  donc  que  si  l'éclisse 
ordinaire  ne  subissait  jamais  de  pressions  supérieures  à  7  ou 
8  tonnes,  elle  serait  suffisamment  résistante,  mais  que  Taotion 
d'une  charge  souvent  de  plus  de  i5  tonnes,  charge  inévitable 
dans  la  pratique ,  suffit  pour  la  désorganiser,  et  ne  laisse  au 
contraire  sur  l'éclisse  à  grande  section  que  des  traces  insen- 
sibles de  son  passage. 


STATISTIQUE  MINÉE ALB,   ETC.  5s3 

lSBSBaBS^===S3SB3BaHBaeESSSSSa^BBa=SaBBBBSESSaBaMHi|MB«ail^BaBKBS 

NOTE 

SUR  I.A  STATISTIQOS  mHÉRALI  Dl  L'BVPI»  D^AUfiaO». 

(Extrait  par  M.  J.  GALLON, 
iBgéniMir  en  ctef,  profestear  à  l'Èeole  des  minet.) 


Le  ministère  des  finances  de  l'empire  d'Autriche, 
dans  les  attributions  duquel  est  placé  le  service  des 
mines,  a  publié  en  1857,  sous  le  titre  de  Der  Bergioerks 
Betrieb  im  Kaiserthum  Oesterreich  im  Jahre  iSSS»  un 
résumé  analogue  au  compte  rendu  des  travaux  des  in- 
génieurs des  mines,  que  publie  en  France  le  ministère 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics. 

Ce  résumé,  qui  se  rapporte  à  l'année  i855,  ren- 
ferme ,  indépendamment  de  quelques  renseignements 
succincts  sur  l'état  de  l'industrie  minérale  dans  les 
diverses  provinces  de  la  monarchie,  une  série  de  ta- 
bleaux statistiques ,  dont  plusieurs  ont  paru  de  nature 
à  pouvoir  être  insérés  utilement  dans  les  annales  des 
mines. 

Pour  que  ces  documents  pussent  être  consultés  avec 
plus  de  fruit,  on  a  cru  devoir  exprimer  en  mesures 
fhmçaises  les  divers  résultats  numériques  qu'ils  pré- 
sentent. 

On  a  adopté  pour  cette  transformation  les  données 

suivantes  : 

I  florin  s=  60  krentxer =  a',6a5 

1  kreutser. =  oSoâ565 

i  centner  =  100  Uvres. =  56',ooi 

I  livre  de  Vienne =  oS56ooia 

1  marc =  o%a8ooo6i 

1  loth  =  ^  de  livre ==oSoi76 

I  quentchen  =  |  de  loth =s  0^00/^375 
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Les  diverses  matières  eztndtes  des  mines,  ou  fabri- 
quéesf  par  les  usines ,  sont  classées  dans  ces  tableaux  en 
trente  catégories,  pour  lesquelles  on  donne  la  quantité 
produite  dans  chacun  des  districts  minéralogiques ,  la 
valeur  totale  correspondante ,  et  la  valeur  moyenne  de 
l'unité  de  compte  pour  toute  la  monarchie.  Un  tableau 
récapitulatif  les  résume  et  fait  connaître  la  valeur  to- 
tale produite  par  l'industrie  minière  et  métallurgique 
en  i855. 

Un  tableau  spécial  est  affecté  aux  produits  des  sa- 
lines. 

Un  autre  donne  le  nombre  des  ouvriers  employés 
dans  les  divers  établissements  de  la  monarchie. 

Enfin  un  dernier  résume  la  consistance  de  ces  mêmes 
établissements ,  en  indiquant  le  nombre  des  appareils 
d'extraction,  d'épuisement,  de  préparation  mécanique, 
et  de  traitement  métallurgique  qui  y  sont  installés. 

11  est  à  désirer  que  des  données  semblables  soient 
publiées  pour  les  années  suivantes.  Elles  permettront 
d'apprécier,  de  la  manière  la  plus  précise,  les  progrès 
que  pourra  faire  l'industrie  minérale  de  l'empire  d' Au- 
triche. 

En  ce  qui  concerne  l'industrie  du  fer,  les  renseigne- 
ments fournis  ne  se  rapportent  qu'à  la  fonte  et  aux 
moulages.  Il  n'est  donné  aucun  résumé  concernant  les 
élaborations  ultérieures  que  subit  la  fonte  d'âfiinage. 
C'est  une  lacune  regrettable,  à  cause  de  l'intérêt  par- 
ticulier que  présentent  ces  élaborations  dans  plusieurs 
provinces  de  l'empire ,  et  notamment  en  Styrie  et  en 
Carinthie. 
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DÉTEBMINATIOIV  DBS  ESPÈCES  GRISTALtiSÉBS.       SSg 


SUR  L'EMPLOI 

DSSPKOPBliTiS  OPTIQUES  BIRÉPRIlfGElfTES  POUB  U  DiTEBMIB ATIOB 
DES  BSPÈGBS  CRISTALLISÉES. 

P«r  M.  DBSCLOIZBÂUX. 
(S*  Mémoire)  [t]. 


A  peu  près  à  l'époque  où  je  présentais  ^  rinsûtut  et 
où  les  Annales  des  mines  publiaieut  mon  mémoire  sur 
Y  Emploi  des  propriités  optiqxM  biréfringentes  en  minira^ 
logie^  BfM.  Grailicb  et  de  Lang  donnaient ,  à  Vienne,  la 
première  partie  de  leurs  Becherches  sur  les  propriMs 
physiques  des  corps  cristaUisis^  comprenant  l'orientation 
des  axes  d'élasticité  optique  dans  les  cristaux  du  système 
rhombique.  Un  peu  plus  tard*  BL  Grailicb  faisait  pa- 
raître ses  rechercbes  de  cristallographie  optique ,  ou- 
vrage couronné,  le  3o  mai  1857,  par  l'Académie  impé- 
riale des  sciences  de  Vienne.  EnÎBn,  le  tome  xxxi  des 
comptes  rendus  de  cette  académie  qui  a  paru  à  la  fin 
de  i858  »  contient  la  seconde  partie  des  recherdies  de 
M.  Victor  von  Lang. 

Les  observations  de  MH.  Grailicb  et  de  Lang  ont  été 
entreprises  principalement  pour  trouver  l'orientation 
des  axes  d'élasticité  optique  dans  les  cristaux  du  système 
rhombique,  ei  pour  mettre,  autant  que  possible,  cette 
orientation  en  rapport  avec  celle  des  axes  cristallo- 
grapbiques.  Quoique  faites  à  un  point  de  vue  beaucoup 
plus  physique  que  minéralogique,  elles  ont  naturelle^ 
ment  porté  sur  la  plupart  des  substances  que  j'avais 

(1)  Voir  le  premier  mémoire,  t.  XI,  p.  961. 
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examinées  iDoi*m6me«  tout  en  s'étendant  à  un  grand 
nombre  de  sels  qui  n'avaient  pas  pour  moi  Tintôrôt  des 
composés  naturels. 

Dans  mon  premier  mémoire,  je  n'avais  cité  la  disper- 
sion des  axes  optiques  que  lorsqu'elle  présentait  quelque 
particularité  remarquable.  HM.  Grailich  et  de  Lang 
ont,  au  contraire,  noté'  ce  phénomène  toutes  les  fois 
qu'ils  ont  pu  l'observer,  et  ils  l'ont  en  général  déterminé 
par  la  mesure  de  l'écartement  des  axes,  à  l'aide  de  verres 
monocbromatiques. 

Le  procédé  que  j'ai  employé  pour  arriver  au  même 
résultat  est  beaucoup  plus  expéditif  ,  quoique  tout  aussi 
sûr,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  la  plupart  des  sub- 
stances cristallisant  en  prisme  rhomboïdal  droit.  On 
sait,  en  effet,  que  dans  tous  les  cristaux  du  système 
rbombique,  les  courbes  isochromatiques,  produites  dans 
une  plaque  perpendiculaire  à  la  bissectrice,  sont  parfû- 
tement  symétriques  autour  de  cette  ligne;  or,  en  opé- 
rant avec  de  la  lumière  blanche,  si  l'on  place  le  plan 
des  axes  à  tfi*  du  plan  de  polarisation  (i),  les  bordures 
extérieure  et  intérieure^  ou  concave  et  convexe^  des  hy- 
perboles qui  traversent  les  deux  systèmes  d'anneaux 
sont  généralement  formées  par  les  deux  couleurs  ex- 
trêmes du  spectre,  et  leur  disposition  est  en  rapport 


(0  Cette  position  doit  être  préférée ,  parce  que  c'est  Cielle  où 
les  hyperboles  se  manifestent  avec  le  plus  de  symétrie  et  où 
les  couleurs  développées  par  le  passage  des  rayons  polarisés 
sont  le  plus  tranchées;  ces  couleurs  ofnreht  alors  autour  des 
hyperboles  une  disposition  inverse  de  celle  qu'elles  présentent 
aux  deux  sommets  des  anneaux  quand  le  plan  des  axes  est  pa- 
rallèle ou  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation  ;  par  consé- 
quent, si  les  axes  rouges  sont  plus  écartés  que  les  violets ,  on 
aura  une  bordure  rouge  à  Vintérieur  et  une  bleue  à  V extérieur; 
ce  sera  le  contraire  si  les  axes  violets  sont  plus  écartés  que  les 
rouges. 


( 
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avec  le  sens  de  la  dispersion.  Je  me  sub  assuré  de  la 
constance  de  ce  rapport  en  mesurant  l'écartement  des 
axes  pour  les  différentes  couleurs  sur  un  grand  nombre 
de  cristaux  possédant  une  dispersion  notable.  Dans  ce 
cas,  mes  recherches  m'ont  toujours  conduit  à  des  con- 
j:^lusions  conformes  à  celles  de  MM.  Grailich  et  de  Lang. 
;  seules  divergences  que  j'aie  rencontrées  se  râp- 
ent à  quelques  substances  dont  la  dispersion  est 
f faible  ;  mais  alors  il  y  a  réellement  incertitude  sur 
bns  de  ce  phénomène,  et  l'écartement  diffère  si  peu 

Fr  les  axes  de  réfrangibilités  diverses,  qu'aucune 
Séthode  ne  peut  lever  complètement  cette  incertitude. 

J'ai  également  employé  l'observation  des  couleurs 
développées  autour  des  hyperboles  pour  l'étude  de  la 
dispersion  propre  aux  cristaux  du  système  monoclinique. 

On  sait  que  dans  ces  cristaux  il  y  a  lieu  de  distin- 
guer trois  sortes  de  dispersion  en  rapport  avec  la 
position  du  plan  des  axes.  J'appellerai  dispersion  hori- 
zontale celle  qui  se  manifeste  quand  le  plan  des  axes 
est  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  base  et  la 
bissectrice  normale  à  cette  ligne  ;  dispersion  inclinée^ 
celle  des  cristaux  où  le  plan  des  axes  et  la  bissectrice 
coïncident  avec  le  plan  de  symétrie,  et  dispersion 
croisée  ou  tournante^  celle  des  cristaux  où  le  plan  des 
axes  et  la  bissectrice  sont  perpendiculaires  au  plan  de 
symétrie.  Lorsqu'il  s'agit  de  constater  la  dispersion 
inclinée^  la  meilleure  méthode  consiste  encore  presque 
toujours  à  examiner  les  hyperboles,  en  plaçant  le  plan 
des  axes  à  4^*  du  plan  de  polarisation;  quelquefois 
cependant  les  couleurs  sont  plus  distinctes  aux  extré- 
mités des  deux  systèmes  d'anneaux,  quand  le  plan  des 
axes  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  polari- 
sation ;  il  faut  avoir  soin  d'indiquer  dans  les  descriptions 
les  cas  où  l'on  a  eu  recours  à  ce  second  mode  d'obser* 
TOMK  XIV,  i85d.  a3 
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vation.  II  va  sans  dire  qu'ici,  comme  dans  les  cristaux 
appartenant  au  prisme  rbomboïdal  droit,  les  extrémités 
extérieure  et  intérieure  de  chaque  système  d'anneaux 
offrent  des  couleurs  opposées  à  celles  qui  forment  les  bor- 
dures concave  et  convexe  deThyperboIe  correspondante^ 

La  dispersion  horizontale  ne  peut  se  reconnaître  que 
si  le  plan  des  axes  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au 
plan  de  polarisation.  Son  existence  se  traduit  par  une 
coloration,  bleue  d'un  côté»  roiye  de  l'autre,  des  barres 
noires  qui  traversent  les  deux  systèmes  d'anneaux.  Si 
le  plan  des  axes  est  à  45*^  du  plan  de  polarisation,  les 
couleurs  qui  bordent  extérieurement  etintérieurement  les 
deux  byperboles  présentent,  au  contraire,  une  symétrie 
parfaite,  et  leur  disposition  permet  des'assurer  silesaxes 
rouges  sont  plus  ou  moins  écartés  que  les  axes  violets. 

Quant  à  la  dispersion  croisée^  elle  se  manifeste,  quelle 
que  soit  l'orientation  du  plan  des  axes,  par  rapport  au 
plan  de  polarisation  ;  seulement,  elle  est  en  général  plus 
visible  quand  ces  deux  plans  sont  parallèles  ou  perpen- 
diculaires l'un  à  l'autre. 

Toutes  ces  observations  sur  la  dispersion  ordinaire 
des  axes  ou  sur  les  dispersions  inclinée  ^  horizontale  et 
croisée^  ne  reposant  que  sur  des  appréciations  de  cou- 
leurs superposées  dont  la  résultante  a  quelquefois  une 
teinte  assez  peu  prononcée,  ne  présenteront  naturelle- 
ment toute  la  certitude  désirable  que  si  l'on  apporte  le 
plus  grand  soin  dans  le  choix  de  l'analyseur. 

Il  est  d'abord  évident  que  les  tourmalines  doivent  être 
al)solument  proscrites,  à  cause  de  leur  absorption  tou- 
jours considérable  ;  les  Hérapatites  seules  peuvent  Être 
admises  dans  certains  cas,  parce  que  leur  absorption  est 
généralement  très-faible.  Lorsque  la  substance  est  for- 
tement biréfringente,  ou  qu'on  peut  la  réduire  en  pla- 
ques assez  épaisses  pour  que  les  anneaux  n'y  soient  pas 
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trop  dilatés,  le  mieux  est  de  se  servir  d'une  glace  noire, 
comme  polariseur,  et  d'un  prisme  de  Nicol,  placé  tout 
près  de  Toeil,  comme  analyseur. 

Si  la  substance  est  peu  biréfringente,  si  les  lames 
dont  on  dispose  sont  de  très-petite  dimension ,  ou  si 
elles  ne  donnent  que  des  anneaux  trës-dilatés,  on  ne 
peut  avoir  recours  qu'au  microscope  polarisant  d' Amici  ; 
mais  comme  cet  instrument  n'est  pas  achromatique, 
ses  indications,  dans  le  cas  d'une  dispersion  faible,  ne 
sont  pas  toujours  d'accord  avec  celles  du  prisme  de 
Nicol,  et  elles  doivent  autant  que  possible  être  contrô- 
lées, soit  par  la  mesure  directe  de  l'écartement  apparent, 
aoit  par  quelque  autre  procédé.  Ce  cas,  d'une  dispersion 
faible,  exige  également  qu'on  opère  avec  la  lumière 
blanche  des  nuées  »  car  celle  d'une  lampe  ordinaire,  par 
exemple,  masque  souvent  ou  dénature  les  nuances  fu- 
gaees  qui  se  manifestent  alors  autour  des  hyperboles.  Il 
faut  aussi  examiner  des  plaques  d'épaisseurs  variées, 
car  cette  épaisseur  exerce  une  influence  marquée  sur 
la  manifestation  des  phénomènes  de  la  dispersion  (i). 

Les  recherches  consignées  dans  ce  second  mémoire 
ont  eu  surtout  pour  but,  comme  les  premières,  de  com- 
pléter et  d'éclairer  la  détermination  cristallograpbique 

(0  Ces  remarques  m'ont  été  suggérées  par  Tobservatton  des 
faits  solvants: 

1*"  Uoe  plaque  mince  de  citrate  de  êoude^  un  peu  oblique  à 
la  bisBectrice ,  vue  au  microscope  d*Âmici,  montre  autour  des 
hyperboles  une  bordure  rouge  intérieure  et  une  bleue  esté- 
ri€Hre  à  teintes  faibles  ;  avec  le  prisme  de  Nicol  el  la  glace 
noire,  le  rouge  est  au  contraire  à  l'extérieur  et  le  bleu  à  i'tn- 
iérieur^  et  les  nuances  sont  plus  prononcées  :  c^est  cette  der- 
nière disposition  qui  se  retrouve  sur  plusieurs  autres  plaaues 
de  citrate  de  soud!e  que  j*ai  examinées,  et  c'est  elle  qui  sac- 
corde  avec  la  mesure  directe  de  Técarteineat  apparent. 

a"  Une  plaque  de  o^^ooi  d'épaisseur  de  sulfate  de  potasse  et 
de  mag^éêie^  montre  deux  systèmes  d'anueaux  à  couleurs  très- 
dissymétriques;  dans  celui  où  les  couleurs  sentie  plus  faibles, 
le  microscope  fait  voir,  soit  au  jour,  soit  à  la  lumière  d'uae 
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des  cristaux  naturels  ou  artificiels;  j'ai  donc  continué  à 
examiner  les  minéraux  plus  ou  moins  transparents  que 
j'ai  pu  me  procm*er,  tout  en  m'occupant  des  sels  artifi- 

lampe  ordinaire ,  da  bleu  pur  dans  la  partie  concave  et  du 
rouge  brique  dans  la  partie  convexe  de  Thyperbole,  tandis 
qu^avec  le  prisme  de  Nicol  on  a  du  rouge  violacé  à  Vextérieur 
et  du  bleu  verdfttre  à  Vintérieur;  dans  le  système  à  couleurs 
vives,  les  indications  du  microscope  sont ,  au  contraire,  par- 
faitement d'accord  avec  celles  du  prisme  de  Nicol,  et  Ton  a  du 
Jaune  verdâtre  à  Vintérieur^  du  bleu  pur  à  Vextérieur. 

5*  Une  lame  de  sulfate  d'ammoniaque  montre  au  micro- 
scope des  couleurs  assez  faibles,  rouges  intérieurement^  bleues 
extérieurement^  tandis  qu'avec  le  prisme  de  Nicol  on  a  du  bleu 
violacé  à  Vintérieur  et  du  verd&tre  assez  net  à  Vextérieur.  Si 
Ton  opère  avec  la  lumière  d'une  lampe  ordinaire,  le  bleu  vio- 
lacé intérieur  est  plus  bleu  qu'au  jour,  et  le  verd&tre  extérieur 
prend  une  teinte  rouss&tre. 

U^  Dans  une  plaque  d^euclase  normale  à  la  bissectrice  ayant 
o*,ooi  d'épaisseur,  le  microscope  manifeste  autour  de  l'hyper- 
bole qui  traverse  Tun  des  systèmes  d'anneaux  du  bleu  exté- 
rieur  et  du  rouge  intérieur  très-vifs,  et  autour  de  l'autre 
hyperbole,  les  mêmes  couleurs  distribuées  dans  le  même 
ordre,  mais  beaucoup  plus  pâles;  avec  le  prisme  de  Nicol,  le 
système  à  couleurs  vives  oflVe  la  même  disposition  qu*au  mi- 
croscope; mais  dans  le  système  à  couleurs  p&les,  on  a  une 
teinte  oleu&tre  à  Vintérieur  et  une  teinte  lilacée  à  Vextérieur. 

Une  autre  plaque  d*eucla$e  ayant  à  peu  près  la  même  épais- 
seur montre  aussi  un  système  d'anneaux  à  couleurs  tranchées, 
où  la  distribution  des  couleurs  est  semblable  sous  le  microscope 
et  sous  le  prisme  de  Nicol,  et  un  système  à  couleurs  p&Ies  où 
le  microscope  manifeste  encore  du  bleu  extérieurement^  du 
rouge  intérieurement^  tandis  que  le  Nicol  ne  fait  voir  qu'une 
teinte  bleu  verd&tre  à  Vintérieur  et  une  teinte  d'un  bleu  vio- 
lacé à  Vextérieur. 

5»  Une  plaque  de  diopside  de  o",ooi  d'épaisseur  étant  exa- 
minée à  la  lumière  du  jour  avec  le  Nicol,  offre  un  système  d'an- 
neaux &  couleurs  vives  dont  l'hyperbole  est  bordée  par  du  bleu  à 
Vextérieur^  par  du  rouge  à  Vintérieur,  et  un  système  à  couleurs 
paies  où  l'hyperbole  ofiVe  du  jaune  rouge&tre  à  Vextérieur  et 
du  bleu  à  Vintérieur;  au  microscope,  même  disposition  dans 
le  ^stème  &  couleurs  tranchées,  teinte  bleuâtre  de  chaque  cêté 
de  l'hyperbole  à  couleurs  faibles.  Si  maintenant  l'on  emploie 
la  lumière  d'une  lampe,  la  disposition  ne  change  pas,  quel  que 
soit  l'analyseur,  dans  le  système  à  couleurs  vives  ;  mais  dans  le 
système  à  couleurs  pâles  où  le  Nicol  manifeste  la  même  disper- 
sion qu'au  jour,  le  microscope  offre,  au  contraire,  du  bleu  vif 
à  Vextérieur  et  du  jaune  rougeâtre  pâle  à  Vintérieur. 
6*  Une  plaque  épaisse  de  euifate  de  zinc  montre,  sous  le 
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ciels  qui  me  paraissaient  offrir  quelque  intérêt.  J'ai 
observé  leurs  principales  propriétés  optiques  biréfrin- 
gentes, et  j'ai  mesuré  leurs  indices  de  réfraction  toutes 

Nicol,  du  blea  légèrement  verdàtre  à  Vextérieur  et  du  rouge 
Tiolaoé  à  IHntérieur^  ce  qui,  d'accord  avec  la  mesure  directe, 
conduit  à  p>i7. 

Une  plaque  mince  du  môme  sel  qui  au  microscope  fait  voir 
une  bordure  bleue  extérieurement  et  une  rouge  intérieure^ 
oiffir,  toutes  deux  assez  pâles,  manifeste,  sous  le  Nicol,  une 
teinte  violacée  à  Vintérteur  et  une  teinte  verdàtre  à  Vexté^ 
rieur  :  Tignorance  où  Ton  est  de  ce  que  représentent  exacte-^ 
ment  la  teinte  violacée  et  la  teinte  verd'tre  qui  résultent  stins 
doute  d*une  superposition  de  couleurs  plus  fnctaches,  produit 
évidemment  la  contradiction  apparente  qui  existe  entre  les  in- 
dications de  la  plaque  mince  et  celles  de  la  plaque  épaisse. 

7**  Une  plaque  de  sulfate  de  potasse  et  magnésie  de  o",oo6 
d'épaisseur  montre  avec  le  Nicol  un  système  d^anneaux  à  cou- 
leurs vives  où  le  bleu  est  extérieur^  le  rouge  intérieur^  et  un 
système  à  couleurs  pftles  où  le  rouge  est  au  contraire  extérieur 
et  le  bleu  intérieur. 

Une  seconde  plaque  très-mince  manifeste  au  microscope 
d^Amici  du  rouge  intérieur  et  du  bleu  extérieur  autour  des 
deux  hyperboles;  seulement  les  couleurs  sont  plus  vives  d'un 
côté  que  de  Fautre;  avec  le  Nicol  les  bordures  sont  :  pour  Tby- 

Ferbole  à  teintes  faibles,  violacée  à  Vextérieur^  verd&tre  à 
intérieur;  pour  Tautre  hyperbole.  Jaune  rougefttre  à  Vinté- 
rieur^  bleu  violacé  à  Vextérieur;  cette  disposition  s^accorde 
avec  celle  que  J'ai  décrite  sous  le  n*  a,  comme  lse  manifestant 
dans  une  plaque  du  même  sel  de  o'«ooi  d'épaisseur. 

J'ai  cru  devoir  rapporter  en  détail  ces  anomalies  apparentes, 
afin  qu'on  soit  prémuni  contre  les  fausses  interprétations  aux- 
quelles donnerait  lieu  leur  observation  superficielle,  et  pour 
D'avoir  pas  à  y  revenir  en  décrivant  les  diverses  espèces  qui 
me  les  ont  fournies.  Je  ne  chercherai  pas  à  expliquer  ici 
chacun  des  cas  particuliers  que  Je  viens  d'énumérer,  car  ces 
explications,  pour  être 'concluantes,  exigeraient  un  examen 
approfondi  à  l'aide  des  différentes  couleurs  simples  du  spectre, 
examen  que  Je  n'ai  pas  pu  faire  encore,  mais  que  Je  compte 
entreprendre  aussitôt  que  cela  me  sera  possible.  Je  dirai  seu- 
lement d'une  manière  générale,  d'une  part,  que  des  rayons  de 
diverses  teintes  faiblement  séparés  peuvent,  après  leur  pas- 
sage à  travers  des  lentilles  non  achromatiques,  arriver  à  roeil 
dans  un  ordre  inverse  à  celui  qu'ils  présentaient  en  y  entrant , 
tantôt  avec  des  nuances  avivées,  tantôt  avec  des  nuances 
éteintes;  d'autre  part,  que  ces  rayons  doivent  quelquefois,  par 
suite  de  leur  superposition,  oflTrir  à  leur  sortie  d'une  plaque 
mince  des  teintes  résultantes  différentes  de  celles  qu'ils  auraient 
en  sortant  d'une  plaque  épaisse. 
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les  fois  que  je  Tai  pu.  Quand  cela  ne  m*a  pas  été  pos- 
sible, je  me  suis  contenté  d'indiquer  le  sens  de  la  double 
réfraction  pour  les  cristaux  à  un  axe,  Torientation  du 
plan  des  axes  et  leur  dispersion  pour  les  cristaux  à  deux 
aiea  du  système  rbombique>  et  la  dispersion  incimêe^ 
horizoulah  ou  croisée,  pour  les  cristaux  du  système  mo- 
nocl inique*  Je  n'ai  pas  eu  lieu  d'examiner  un  seul  nou- 
veau corps  appartenant  au  prisme  doublement  oblique- 
En  parconrauL  ce  nouveau  travail,  on  verra  que 
r étude  des  phénomènes  optiques  m'a  conduit  forcément 
à  changer j  pour  un  certain  nombre  de  composés  natu- 
rels ou  artificiels,  le  type  cristallin  auquel  on  les  avait 
ra]}portés  jusqu'ici,  en  ne  consultant  que  leurs  carac- 
tères géométriques-  c'est  ainsi  que  j'ai  reconnu  dans 
VAutuniU  de  GûrnouaillËSf  comme  dans  celle  d'Aulun, 
une  forme  appartenant  au  système  du  prisme  rhomboïdal 
droit  et  non  au  système  quadratique;  dans  la  Lirom- 
nite  et  le  sulfate  de  stnjrhnim  à  12  atomes  d*eaUp  un 
type  monoclinique  et  non  un  type  rhombtque,  etc. 

Généralement,  comme  je  F  avais  fait  dans  mon  pre- 
mier mémoire I  j'ai  encore  donné  les  formes  des  sels 
ariîfrciels  déjà  connus  et  celles  des  minéraux ,  telles 
qu'on  les  trouve  indiquées  dans  le  Manttel  de  chimie 
criHfaihgrnphique  de  Ramrnelsberg,  et  dans  le  Traité  - 
de  minéral f)(jie  de  Brooke  et  Miller,  Le  système  de 
notation  des  faces  est  toujours  celui  de  Lévy.  Quant 
h  Tordre  que  j'ai  suivi  dans  la  description,  afin  de 
réunir  autant  que  possible  les  substances  offrant  des 
phénomènes  du  même  genre ,  je  les  ai  divisées  en  : 
1*  cristaux  à  un  axe  positif;  a*  cristaux  à  un  axe  néga- 
tif; 3»  cristaux  à  deux  axes  dérivant  du  prisme  rhom- 
boïdal droit  ;  A  positifs,  H  négatifs^  4*cristaas  dérivant 
du  prisme  rhomboïdal  oblique  :  A  positifs,  R  négatifs. 
En  désignant  avec  MM .  Grailich  et  de  Lang  les  rayons 
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rouges  par  p  et  les  rayons  violets  par  r,  le  sens  de  la 
dispersion  sera  donné  en  écrivant  p  >  ou  <  t. 

I.  CRISTAUX  A  UN  AXE  DE  DOUBLE  RÉFRACTION. 

i""  Cristaux  uniaxes  dont  Viixe  cristallographique  prin- 
àpal  coïncide  avec  taxe  de  plu$  petitb  élasticité 
optique^  ou  cristaux  positifs. 

Fldosilicate  de  ZINC;  Marignac.  —  Système  hexa- 
gonal. 

Hydrolitë.  —  Système  hexagonal.  —  Dans  des  frag- 
ments transparents  de  l'île  de  Chypre  qui  m'ont  été 
remis  par  M.  Damour,  j'ai  pu  tailler  des  plaques  d'ap- 
parence simples  qui  permettent  de  reconnaître  le  sens 
de  la  double  réfraction.  Cette  propriété  est  peu  éner- 
gique, et  dans  une  lame  ayant  plus  de  2  mlUim.  d'é- 
paisseur, on  ne  voit  que  la  croix  noire  et  le  rouge  du 
premier  anneau  ;  Dx. 

Sulfate  de  lanthane;  LaOSO*4-5Aq;  Marignac. — 
Prisme  hexagonal  régulier.  — 0)=  1 ,564,  s=  1  jSCg  pour 
le  centre  du  rouge  -,  Dx.  —  La  forme  de  ce  sel  avait  été 
considérée  par  M.  Marignac  comme  se  rapportant  à  un 
prisme  rhomboïdal  droit  très- voisin  de  lao*;  mais  l'ap- 
parence des  anneaux  et  de  la  croix  noire  qui  se  mani- 
festent dan^  ses  cristaux  rend  à  peu  près  certaine  leur 
forme  hexagonale  (1). 

CoQtiMBiTE;  Fe'O'SO^  +  gAq.  —  Prisme  hexagonal 
régulier;  double  réfraction  énergique;  Dx. 

Chromate  jaune  de  potasse.  —  Lames  hexagonales 
semblables  au  sulfate  de  potasse  à  uft  axe ,  obtenues 
en  faisant  cristalliser  du  chromate  neutre  de  potasse 
dans  une  dissolution  de  carbonate  de  solide  ;  Senarmont. 

J'ai  trouvé  le  passage  du  chromate  de  potasse  à  deux 

(i)  L'angle  réfringent  et  les  déviations  minima  correspon- 
dantes ont  été  :  a  =  6o%  8  ==  4a*  55',  S'  ==  43*  a3'  3o". 
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axes  au  chromate  uniaxe  dans  des  cristaux  aplatis  à 
contour  hexagonal ,  maclés  suivant  des  faces  m  comme 
le  sulfate  de  potasse  ordinaire,  et  possédant  deux  axes 
excessivement  rapprochés,  dans  un  plan  parallèle  à  h\ 
avec  une  bissectrice  normale  à  la  base.  La  bissectrice  du 
chromate  de  potasse  à  deux  axes  étant ,  au  contraire, 
parallèle  à  la  grande  diagonale  de  la  base  et  négative , 
on  voit  que  le  résultat  de  la  transformation  de  ce  sel  est 
de  rapprocher  ses  deux  axes  de  leur  bissectrice  obtuse^ 
qui  conserve  son  signe  positif  dans  les  lames  maclées 
dont  je  viens  de  parler,  et  qui  se  confond  avec  Taxe 
unique  dans  les  cristaux  uniaxes. 

Je  ferai  remarquer  à  cette  occasion  que  dans  le  pas- 
sage du  sulfate  de  potasse  à  deux  axes  au  sulfate  à  un 
axe,  c'est  la  bissectrice  aiguë  des  cristaux  à  deux  ax^ 
qui  devient  Taxe  unique  de  cristaux  uniaxes ,  en  con- 
servant également  son  signe  positif. 

Les  lames  maclées  à  deux  axes  très-voisins  ont  une 
dispersion  notable  et  p  <  v.  Ces  lames  ont  été  obte- 
nues au  Havre,  dans  le  laboratoire  de  M.  Clouet,  en  sa- 
turant à  chaud  une  dissolution  concentrée  de  bichro- 
mate de  potasse  par  de  la  chaux  vive,  et  évaporant  len- 
tement jusqu'à  formation  d*une  pellicule  mince;  lechro- 
mate  de  chaux  se  précipite  alors,' et  la  liqueur  filtrée 
laisse  déposer  les  lames  de  chromate  neutre  de  potasse. 

ScHÉELiTE.  — De  petits  cristaux  transparents  de  Tra- 
verselle  et  de  Framont  m'ont  permis  de  déterminer  à 
la  fois  les  angles  de  l'octaèdre  primitif,  d'une  manière 
plus  exacte  qu'on  n'avait  pu  le  faire  jusqu'ici ,  et  les 
deux  indices  de  réfraction;  j'ai  trouvé  :  (0  =  1,918  à 
1,919,  «=  1,934  à  1,935  pour  le  centre  du  rouge  (1). 

(1)  Le  prisme  réfringent  était  formé  par  la  rencontre  de 
deux  faces  opposées  de  Toctaèdre  a*  (n  de  Miller)  ;  Taxe  optique 
était  donc  perpendiculaire  à  Tarète  rérrlngentc  et  parallèle  à 
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XÉNOTiME^  phosphate  dTttria.  —  Octaèdre  à  base 
quarrée;  les  cristaux  ne  devienoent  transparents  qu'en 
lames  excessivement  minces;  cependant  on  y  voit  deux 
ou  trois  anneaux,  traversés  par  une  croix  noire  assez 
nette,  qui  indiquent  une  double  réfraction  très-nota- 
ble îDx. 

SvANBERGiTB.  — Rhomboèdre  aigu  de  Sg"* sV  ;  Dauber* 
—  Double  réfraction  assez  énergique  ;  Dx. 

s*  Cristaux  uniaxes  dont  taxe  cristallographique  prin- 
cipal coindde  avec  Vaxe  deplu$  grande  iUMiciU  optique 
ou  crisUmx  négatifs. 

Tourmaline.  —  M.  de  Senarmont  possède  depuis 
quelque  temps  une  plaque  de  tourmaline  d*un  vert  bru- 
nâtre qui  a  été  trouvée  par  H.  Bertaud  parmi  des  cris- 
taux du  Brésil.  Cette  plaque  porte  encore  sur  deux  cdtés 
les  stries  verticales  du  prisme  à  l'aide  desquell^  on 
peut  reconnaître  la  direction  de  Taxe  principal,  ce  qui 
permet  de  voir  que  l'absorption  s'y  fait  à  l'inverse  de 
ce  qui  a  lieu  habituellement  dans  la  tourmaline.  Son 

la  bissectrice  de  Tangle  réfringent;  cet  angle  a  été  mesuré 
avec  le  plus  grand  soin  ;  sa  valeur  et  celle  des  déviations  mi- 
nima  correspondantes  ont  été  trouvées  : 
Pour  les  cristaux  de  Traverselle  : 

Pour  les  cristaux  de  Framont  : 

A  =  49-3i^    8  =  67»aa',    y  =  6a*ào'. 

Les  indices  ont  été  calculés  à  raide  des  formules  suivantes 
dont  rexpression  générale  a  été  donnée  par  M.  Stokes  dans  le 
Mathematical  Journal  of  Cambridge^  1 1«  et  par  M.  de  Senar- 
mont, dans  les  Nouvelles  annales  de  mathématiques^  t.  XYI  : 

sin  i  5  sin*  -  8co8«  i  d'— w^cos"  i  Asin«  -  ^ 

a  «  s  a  a  a 


Sin  i  A  sin'  i  Acos»  i  ô'  —  u>«  dn«  i  A  cos»  i  A 

a  a  a  a  a 
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axe  cristallographique  principal  doit  donc  être  horizon- 
tal, Ut  où  l'axe  d'une  tourmaline  ordinaire  serait  ver- 
tical, et  réciproquement.  Jusqu'à  présent,  c'est  le  seul 
exemple  connu,  au  moins  pour  la  tourmaline,  d'une 
interversion  aussi  complète  dans  le  sens  de  l'absorp- 
tion ;  cette  interversion  prouve  une  fois  de  plus  ce 
qu'avaient  déjà  montré  des  phénomènes  analogues , 
qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre  le  sens  de  l'absorption 
et  le  sens  de  la  double  réfraction  d'im  cristal. 

HBR6GHBL1TB,  systëme  rbomboédriquo.  —  Double  ré- 
fraction faible.  Une  plaque  d'environ  1/2  miUim.  d'é- 
paisseur ne  laisse  voir  que  le  rouge  du  premier  anneau 
et  une  croix  noire  qui  se  divise  légèrement  lorsqu'on* 
fait  tourner  la  plaque  dans  son  plan.  Soumis  à  la  lu- 
mière parallèle,  quelques  échantillons  paraissent  for- 
més de  segments  triangulaires  réunis  dans  un  contour 
hexagonal  ;  d'autres  ont  une  apparence  simple.  La  plu- 
part des  cristaux  que  j'ai  pu  examiner  se  composent 
d'un  prisme  hexagonal  très-court,  fortement  strié  hori- 
zontalement et  surmonté  par  un  sommet  trièdre  régu-^ 
lièrement  placé  sur  trois  faces  alternes  du  prisme  qui 
sont  beaucoup  plus  développées  que  les  trois  autres. 
Deux  des  plans  de  ce  sommet  font  entre  eux  tin 
angle  d'environ  ia5*,  et  peuvent  être  regardés  comme 
appartenant  à  un  rhomboèdre  obtus  ;  le  troisième,  dont 
l'inclinaison  sur  4es  deux  premiers  est  égale  à  i36*  44'? 
ferait  partie  d'un  rhomboèdre  plus  obtus,  orienté  comme 
le  premier.  Selon  toute  probabilité ,  c'est  ce  troisième 
plan  qui  a  été  pris  par  Lévy  pour  la  base  de  la  pyramide 
hexagonale  qu'il  regardait  comme  le  sommet  habituel 
de  la  herschelite;  car  cette  inadvertance  explique  l'in- 
compatibilité absolue  des  deux  mesures  données  par  cet 
habile  minéralogiste. 

Je  ferai  remarquer  que  la  herschelite  est  négative  et 
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non  positive  comme  ïhydrolitê  de  l'Ile  de  Chypre  dont 
sa  composition  chimique  la  rapproche  beaucoup  ;  les 
formes  de  l'une  pouvant  d'ailleurs  se  dériver  par  des 
lois  assez  simples  des  formes  de  l'autre»  ces  deux  sub- 
stances présentent  sans  doute  les  mêmes  relations  que 
j'ai  déjà  signalées  entre  Vet^koliie  et  Yeudyalite.  De 
beaux  cristaux  d'Aydrohïe  transparents ,  que  l'on  ren^ 
contre  assez  rarement  à  Andréasberg  avec  d'autres  zéo- 
lites ,  sous  la  forme  d'une  double  pyramide  hexagonale 
de  i4a''33',  m'ont  au  contraire  ofiert  une  double  ré* 
fraction  négative  semblable  à  celle  de  la  henchelite, 

apophtllitb.  — J'ai  cité  dans  mon  jHremier  mémoire 
des  lames  d'apophyllite  négatwes  pour  les  rayons  vio- 
lets, que  j'avais  trouvées  chez  H.  Soleil  sans  pouvoir 
en  connaître  la  provenance.  Ces  lames  viennent  évi* 
demmentd'Utô,  car  l'École  impériale  des  mines  pos- 
sède plusieurs  échantillons  de  cette  localité  qui  portent» 
sur  une  gangue  d'amphibole  vert  foncé  et  de  fer  oxy- 
dulé,  deux  sortes  de  cristaux;  les  uns  sont  de  belles 
'  tables  quarrées  à  bases  unies»  modifiées  sur  les  angles, 
avec  une  double  réfraction  négative  peu  énergique,  qui 
se  manifeste  par  une  croix  noire  sur  un  fond  violet;  les 
autres  sont  des  lames  à  bases  ondulées  qui  constituent 
la  leucocyclitê  de  Brewster. 

RiPiDOLiTB.  —  J'avais  autrefois  considéré  la  ripidolite 
commeunesubstancepo«t(«i?eàdeuxaxes,d'aprè8lespro- 
priétés  optiques  d'im  échantillon  appartenant  à  l'École 
des  mines.  J'ai  trouvé  dernièrement  des  lames  d'un  vert 
foncé  groupées  sur  un  gneiss  du  Dauphiné,  qui  se  com- 
portent au  chalumeau  comme  la  ripidolite  de  de  Kobell, 
mais  qui  n'offrent  qu'un  seul  axe  négatif.  Leur  double 
réfraction  est  très-faible  et  la  croix  noire  très-peu  mar* 
quée  ;  cependant  elle  est  suffisamment  nette  pour  qu'on 
puisse  reconnaître  son  signe  avec  une  lame  de  mica 
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excessivement  mince.  La  ripidolite  est  une  espèce  en- 
core si  mal  définie  qu'il  n'est  pas  étonnant  de  rencon- 
trer dans  ses  diverses  variétés  des  caractères  optiques 
différents,  unis  à  des  caractères  extérieurs  à  peu  près 
semblables. 

Azotate  cérosomagnésique;  Damour.  — Rhomboèdre 
obtus  de  1 1  o''  3o'  ;  double  réfraction  énergique  ;  Dx. 

Azotate  de  lanthane  et  de  magnésie  ;  Damour.  — 
Rhomboèdre  obtus  de  109"*  7';  isomorphe  avec  le  pré- 
cédent ;  double  réfraction  énergique  ;  Dx. 

Azotate  de  lanthane  et  de  manganèse;  Dam.  — 
Rhomboèdre  obtus  de  1  og""  7'  ;  isomorphe  avec  les  deux 
précédents;  double  réfraction  énergique  ;  Dx. 

Azotate  de  lanthane  et  de  zinc  ;  Dam.  -—  Rhoniboèdre 
obtus  de  1 09*"  y  ;  isomorphe  avec  les  précédentes  ]  double 
réfraction  énergique  ;  Ihc. 

Sulfate  gérosogérique.  —  Des  cristaux  transparents 
de  ce  sel ,  dont  le  sens  de  la  double  réfraction  avait 
déjà  été  indiqué  dans  mon  premier  mémoire,  m'ont  per- 
mis de  mesurer  les  indices  de  réfraction  ;  j'ai  trouvé  pour 
le  centre  du  rouge  :  <■>=  1,  564  ^  I9S69,  e  =  i,56o  à 
1,565(1). 

Jarosite;  Breithaupt;  sulfate  de  peroxyde  de  fer  et 
de  potasse  :  rhomboèdre  aigu  de  SS'^SS'  ;  Dx. 

MiMETÈsE.  De  petits  cristaux  jaune  clair  de  Comouailles 
m'ont  offert  une  transparence  suffisante  pour  pouvoir  dé- 
terminer les  indices  ;  le  sens  de  la  double  réfraction  avait 
déjà  été  indiqué  dans  mon  premier  mémoire;  j'd  ob- 


(1)  Le  prisme  réfriogont  était  formé  par  deux  faces  alternes 
du  prisme  hexagonal  soos  Tangle  de  60*  ;  les  déviations  minlma 
ont  été  trouvées  : 

Pour  on  premier  cristal  ;  B  =  &a*5s',  V  «=r  As*  3o'. 
Pour  on  second  cristal  :  ^=/li3*9o',  S'  ==63*  1'. 
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serve:  »= 1,474,1=1, 465  pour  le  centre  du  rouge  (i). 

Hédiphanb.  —  De  petits  cristaux  assez  uets  de  ce  mi- 
néral m'ont  aussi  permis  de  mesurer  approximative- 
ment ses  indices  de  réfraction  ;  j'ai  trouvé  pour  les 
rayons  rouges  :  w  =  1 ,467  »  e  =  1  »463  (•-«)• 

Yanadimite;  plomb  vanadiaté  hexagonal  d'Ecosse. 
—  Système  hexagonal.  Ce  minéral  ne  devient  un  peu 
transparent  qu'en  lames  excesMvement  minces  ;  les  an- 
neaux qu'on  y  aperçoit  prouvent  que  la  double  réfrac- 
tion est  assez  énergique  ;  Dx. 

Arsémiate  de  potasse.  —  Les  cristaux  ordinaires  du 
commerce  sur  lesquels  M.  de  Senarroont  avait  déterminé 
les  indices  de  ce  sel,  que  j'ai  publiés  dans  mon  premier 
mémoire ,  sont  toujours  plus  ou  moins  neigeux  et  ne 
peuvent  fournir  que  des  mesures  approximatives  ;  en 
opérant  sur  de  petits  cristaux  parfaitement  purs  et  trans- 
parents ,  j'ai  obtenu  des  nombres  notablement  diffé- 
rents de  ceux  que  l'on  devait  à  M.  de  Senarmont;  ces 
nombres  sont  :  o)  =  i, 564,  e=i,5i5  pour  les  rayons 
rouges.  J'ai  trouvé  des  valeurs  identiques  sur  un  gros 
cristal  assez  pur  du  commerce  (3). 


(1)  Le  prisme  réfringent  était  formé  par  deux  faces  alternes 
du  prisme  hexagonal  faisant  entre  elles  un  angle  de  6o';  les 
déviations  minima  ont  donné  :  8  =  54»  67',  8'  =  W  la'  ko". 
(a)  L'angle  réfringent  et  les  déviations  minima  étalent  : 

a  =  6o%    8  =  3à*ao',    8'  =  3/i'i'3</'. 
(5)  L'arête  réfringente,  pour  les  petits  crisUux  très-purs, 
^0^'   était  formée  par  une  face  verticale  du  prisme 


A 


/ 


quarré  supposée  prolongée  Jusqu^à  la  ren- 
contre d'une  face  opposée  de  Toctaèdre  b^; 
l'angle  réfringent  était  égal  à  û6-û3';  la  bis- 
,  .  .       sectrice  de  cet  angle  faisait  avec  l'axe  op- 
-L  1      tique  un  angle  de  a3"ai'3o'^;  les  déviations 
f^'      minima  observées  ont  été  :  8  =  29-56',  8'  = 
S7*  3a'.  Les  indices  ont  été  calculés  à  Taide  des 
formules  de  MM.  Stokes  et  de  Senarmont  que 
J*ai  déjà  citées. 
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CoRiHDon  SAraiR.  —  Les  indices  mesurés  sur  des  pris- 
mes naturels  de  saphir  d'un  bleu  p&le  m'ont  donné» 
pour  le  centre  du  rouge  :  «>=  1,7676  à  1,768s, 
t = 1 ,7594  à  1 ,7598.  J*ai  observé  sur  un  rubis  d'un  beau 

rouge:  =1,76751  «=i»759«  (0- 

WuLPiNiTE.  —  Un  petit  cristal  transparent  sur  les 
bords  m'a  permis  de  déterminer  les  deux  indices  pour 
la  partie  rouge  du  spectre  :  leurs  valeurs  sont  :  «>  =:3 ,4os 
t=:a,3o4  {^)* 

Bromatb  de  didtmb.  —  Prisme  hexagonal  régulier  ; 
Marignae. 

Tartratb  p'àntivoinb  et  de  sthontiàhb;  SrOSb'O', 
Qt£4Qio.  Uaiignac  — Prisme  hexagonal  régulier. 

La  croix  noire  est  très-divisée  comme  dans  le  béryl. 
—  «  =  1,6817,  ^  =  *»5874  pour  la  partie  rouge  du 
spectre  (5).  La  composition  et  la  forme  de  ce  sel  m'a- 

Pour  le  gros  cristal  da  commerce,  Ttrôte  réfringente  était 
parallèle  à  Taxe  optique;  Tangle  réfringent  et  les  déviations 
minima  ont  été  :  a  =  Zi9»35',  a  =  3a'  a/i'û5",  8'  =  ag'ao'  i5". 

(1)  Les  prismes  réfringents  étaient  formés  par  deux  faces 
alternes  du  prisme  hexagonal  sous  Tangle  de  60*  ;  les  déviations 
minima  étaient  : 

Sur  deux  saphirs  d'un  bleu  pâle  : 

8  =  64M*'û8"  à  «A»  17'; 
8' =  63*  1  a' 48' à  63*  16'. 
Sur  le  rubis  : 

8  =  6/i-ii'3o^    8'  =  63-ii'ia". 

(a)  L*arète  réfringente  était  formée  par  la  rencontre  dHme 
base  p  et  d'une  foce  b^*  sous  Tan- 

p  . »yw  gie  de  36'33'3o";  la  bissectrice 

^jC^'ir'^,^'''P^      de  Tangle  réfringent  faisait,  avec 
^  ^        Taxe  optique,  un  angle  de 
7i*à3'i5"; 

les  dériations  minima  ont  été  :  8  =r  61*  1  a'ao^  V  =  60*  38'  ktT. 
Les  formules  de  MM.  Stokes  et  de  Senarmont  ont  servi  à  cal- 
culer les  indices. 

(5)  Les  déviations  aiiatea  correspcmdaat  à  un  angle  réfrin- 
gent de  60*  ont  donné  :  8=r5&*3A',  d'snASM'. 
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¥«ient  fait  espérer  qu'il  pourrait  oflrir  à  la  fois,  comme 
le  sulfate  de  strychnine  octaédrique»  ^es  cristaux  doués 
de  la  polorisation  circulaire,  et  une  dissolution  active; 
malhemeusement  les  cristaux  obtenus  jusqu'ici  sont 
très*petits,  et  paraissent  avoir  une  constitution  physi- 
que peu  homogène  ;  le  pouvoir  rotatoire  qu'ils  possèdent 
peut*être  est  évidemment  très-faible,  et  la  dislocation 
da.la  croix  noire  suffit  pour  le  masquer  entièrement. 

n.  CRIflTAUX   ▲    DEUX   AXES  DE   DOUBLE  RÉFBACTIOR,   lUiEITAHT 
DU  PRISME  RHOVBOÎDAL  DROIT. 

A.  Cristaux  dont  la  ligne  moyenne  comeide  meà  Vaxe 
de  pUu  PETITE  élasticiU  optique,  w  crisUiwB  posî- 
tifs. 

MÉsoTTPE  et  BRâviaiE.  —  La  dispersion  est  très- 
faible  dans  cette  espèce  ;  cependant,  la  bordure  des 
hyperboles  vue  au  microscope  et  au  prisme  de  Nicol, 
indique  f<\>. 

Prihnite.  —La  dispersion  est  aussi  très-faible  dans 
ce  minéral,  et  par  conséquent  très-difficile  à  déter- 
miner. II.  de  Lang,  qui  a  trouvé  pourTécartement  ap- 
parent dans  l'air  l'angle  de  ta  S"*  56'  assez  voisin  de 
celui  de  iig"*,  que  j'ai  donné  dans  mon  premier  mé- 
moire, indique  p  <  r  ;  par  la  bordure  des  hyperboles 
vue  au  microscope,  on  sendt  porté  à  admettre  p  >  t. 

CoMPTONrrE  et  Thom sonitb.  —  Dans  mon  premier  mé- 
moire, j'ai  donné  pour  l'angle  apparent  des  axes  de  la 
Thomsonite  une  valeur  approximative  de  79*  ;  H.  de 
Lang  a  trouvé  SS"*  56',  et  il  indique  pour  la  disper- 
non  p  >  t).  Les  hyperboles  vues  au  microscope  aussi 
bien  qu'avec  le  Nicol  annoncent  au  contraire,  p  <  v  : 
au  reste  la  dispersion  est  encore  très-fsdble»  et  la  me- 
sure de  l'éeartement  apparent  pour  les  diverses  couleurs 
pfésente  de  l'incertitude. 
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Harmotomb.  —  Depuis  la  publication  de  mon  pre- 
mier mémoire,  j'ai  soumis  à  un  examen  attentirdes 
lames  minces  d'barmotome  de  diverses  localités;  cet 
examen  m'a  prouvé  que,  contrairement  à  l'opinion  gé- 
néralement reçue  et  que  j'avais  adoptée  moi-même 
lorsque  j'ai  proposé  la  réunion  de  la  morvénite  à  l'ftar- 
motome,  aucune  variété  ne  présente  d'individus  non 
maclés.  On  sait  que  les  cristaux  réputés  simples  peuvent 
être  rapportés  à  un  prisme  rhomboïdal  droit  de  1 1  o*  26' 
environ ,  et  qu'ils  offrent  en  général  des  faces  6*^*  sur 
les  arêtes  de  la  base  et  une  troncature  g^  sur  les  aiêtes 
latérales  aiguës  ;  on  sait  de  plus  que  la  base  porte,  pa- 
rallèlement à  son  intersection  avec  les  faces  6^'S  des 
stries  qui  viennent  se  rencontrer  suivant  deux  lignes 
légèrement  saillantes,  parallèles  aux  diagonales  de 
cette  face*  Or,  si  l'on  fait  traverser  par  de  la  lumière 
polarisée  une  lame  taillée  parallèlement  à  la  base ,  on 
voit  que  dans  les  quatre  segments  marqués  de  stries 
croisées  le  plan  des  axes  est  di- 
rigé comme  l'indique  la  figure 
ci-contre,  et  qu'il  coïncide  avec 
la  petite  diagonale  du  prisme  de 
1 9  V  47'«  composé  d'une  face  m 
et  d'une  face  g^  de  l'ancienne 
forme.  On  est  donc  forcé  d'ad- 
mettre ici  deux  prismes  de 
1x4'' 47'  se  pénétrant  complé*> 
ment  de  nwiière  à  ce  que  deux  de  leurs  faces  latérales 
soient  situées  sur  le  même  plan ,  tandis  que  les  deux 
autres  font  entre  elles  un  angle  de  1  lo"*  96';  l'une  des 
surfaces  de  rencontre  est  donc  parallèle  à  une  face  la* 
térale  m;  l'autre  surface,  perpendiculaire  à  la  première, 
ne  peut  coïncider  avec  aucune  modification  simple, 
connue  ou  possible.  En  adoptant  pour  l'barmotome  cette 


PAR  LES  PROPaiÉTÉS  OPTIQUES  BIHÉFBINGENTES.      55; 

nouvelle  fonne  primitive ,  les  faces  6^'*  offrent  Thémié- 
drie  parallèle»  mais  les  faces  latérales  présentent  un 
clivage  d'une  facilité  à  peu  près  égale  ;  les  dimensions 
de  cette  forme  sont  :  b  :  h  ::  looo  :  698»  o86. 

En  examinant  séparément  les  lames  qui,  de  chaque 
côté  des  macles  en  croix ,  font  saillie  sur  le  noyau  com- 
mun, on  retrouve  une  disposition  tout  à  fait  semblable 
à  celle  de  la  morvinite;  seulement  les  limites  des  quatre 
segments  ne  sont  pas  toujours  aussi  régulières  que  je 
Fai  indiqué  sur  ma  figure  et  leurs  eochevètrements, 
soumis  à  une  loi  constante,  donnent  lieu  aune  marque- 
terie plus  ou  moin^  compliquée.  Ces  macles  en  croit  se 
composent  donc  de  deux  cristaux  déjà  macles  eux- 
mêmes,  et  les  surfaces  de  contact  ne  sont  parallèles  à 
aucune  troncature  simple. 

Les  axes  apparents  ont  un  écartement  considérable , 
et  il  est  très-probable  que  les  axes  réels  sont  à  peu  près 
à  90"*  l'un  de  Vautre  ;  car  dans  une  lame  mince  tangente 
à  Tarète  obtuse  du  prisme  de  i84*47'»  on  voit  des 
courbes  isochromatiques  presque  identiques  pour  la 
forme  et  la  netteté  à  celles  qui  se  manifestent  dans  les 
lames  parallèles  à  la  base,  de  sorte  que  l'harmotome  se 
trouve  exactement  à  la  limite  des  substances, positives 
et  des  substsmces  négatives. 

Calamine.  — De  petits  cristaux  très-purs  m'ont  per- 
mis de  mesurer  les  trois  indices  principaux  ;  j'ai  trouvé 
pour  la  partie  jaune  du  spectre:  «=  1, 635,  p=  1,618, 
Y=i,6i5  (i). 

On  conclut  de  ces  données;  2V=45*57',2E=78*2o', 
valeur  suffisamment  voisine  du  nombre  So"",  inscrit  dans 
mon  premier  mémoire  comme  une  mesure  approchée 

(1)  Les  prismes  réfringents  employés  pour  la  mesure  des  in- 
dices et  les  déviations  minima  correspondante?  ont  été  : 

Tome  XIV,  i858.  96 


358       DÉTERMINATION  DES  ESPÈCES  GRISTALUSÉBS 

de  Técartement  apparent.  La  dispersion  des  axes  est 
trës-notable  et  la  bordure  des  hyperboles  indique  net- 
tement p  >  D,  aussi  bien  au  microscope  d' Amici  qu'avec 
le  Nicol  ;  c'est  ce  qu'a  également  observé  M.  Grailich. 
Azotate  d'urane.  —  En  mesurant  l'écartement  appa- 
rent des  axes  avec  des  verres  monochromatiques,  j'ai 

trouvé: 

aE  =  68^5'    rouge. 
69*40'  violet. 

H.  de  Lang  donne  dans  son  dernier  mémoire  : 

p  aE 

1^950  es*  16'  rouge. 

1,6967  Jaune. 

1,4991  vert 

i,5o23  69*  i5'  bleu. 

Les  bordures  des  hyperboles ,  vues  au  microscope 
d' Amici  et  encore  mieux  avec  le  Nicol ,  indiquent  en 
effet  p  <  V. 

Baryte  sulfatée.  —  En  cherchant  l'écartement  ap- 
parent des  axes  pour  les  différentes  couleurs  du  spectre, 

j'ai  trouvé  : 

aE 

Roofe.      Jtune.        T«rt.        Tiolet 

Plaque  jaunâtre  d'Auvergne. .  .  61- 13'  6i*  th'  63*  i4'  65*  ao' 

Plaque  incolore  d'Angleterre.  .  69*  6'  65*  se'  BS*  7' 

11.  Grailich  donne. 69*  a5'  65*  5o' 

M.  Heusser  à  aa*  centi.  trouve,  ea**  34'  63*  is'  64**  10'  65*  54' 

La  plaque  employée  par  H.  Heusser,  n'était  pas  pai^ 
faitement  perpendiculaire  à  la  bissectrice. 

Arête  verticale  entre  une  fice  m  et  une  face  g*  : 

I=5a*6'.    D  =39*44'; 
Arête  horizontale  entre  une  face  e^  et  une  face  g^  : 

l'  =  64*5i',  D'=54*54'3o"; 
Arête  horiiontale  entre  deux  faces  a^^  opposées  : 

r=57*S',    iy'=44'5'. 
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On  voit  qae  la  dispersion  des  axes  est  considérable, 
aussi  les  bordures  des  deux  hyperboles  ofiVent-elles,  soit 
an  microscope,  soit  au  prisme  de  Nicol,  les  couleurs  les 
plus  tranchées,  bleue  k  l'intérieur,  rouge  à  l'extérieur. 

Célestine. — J  avais  donné  dans  mon  premier  mé- 
moire sE  =  9 1"»  environ  ;  H.  Grailich  a  trouvé  cet  angle 
égal  à  loo"".  La  bordure  des  hyperboles  indique  p  <  t). 

Anhtorite.  — Ladispersion  desaxes  estassez  considé- 
rable; avec  les  verres  monochromatiques  j'ai  trouvé  : 

aE  =  7o«ao'  rouge. 
72M5' violet 
M.  Grailich  donne  : 

70»  i8'  ronge. 
7s*4i'  violet 

Les  hyperboles  des  deux  ci^tèmes  d'anneaux  ont  des 
bordures,  extérieurement  rouges,  intérieurement  hlenes^ 
de  la  nuance  la  plus  vive,  surtout  lorsqu'on  les  examine 
avec  un  Nicol  et  une  glace  noire. 

Sulfate  de  potasse  a  deux  axes. — La  bissectrice 
aiguô  de  ce  sel  est  perpendiculaire  à  la  base  du  prisme 
de  lao*,  et  non  parallèle  à  la  grande  diagonale  de  cette 
face,  comme  je  1  ai  imprimé  par  erreur  dans  mon  pre- 
mier mémoire. 

rd  mesuré  les  trois  indices  pour  le  centre  de  la  partie 
jaune  du  spectre,  et  j'ai  trouvé  :  a=  1,4970,  P= i  «AgSS, 
Y  =  1,4920(1)- 

On  conclut  de  ces  nombres  : 

2 Y  =  66»  5o',  aE  =  109*  67'. 

(1)  Les  angles  des  trois  prisoies  taillés  sur  deux  cristaux  et 
les  déviations  mlnlma  correspondantes  ont  fourni  les  données 
soivantes: 

I  =Va5'»    D  ==«i*i5'; 
l'=5i'56',    ïy  =  a9*&2'; 
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Uobsenration  directe  in*a  donné,  pour  sE,  107*  à 
108*  sur  certains  échantillons,  109*  sur  d'autres  échan- 
tillons* La  dispersion  des  axes  est  si  faible  que  je  n'ai 
jamais  pu  constater,  d'une  manière  certaine,  si  l'écar- 
tement  apparent  mesuré  avec  un  verre  rouge  difiérait 
de  celui  qu'on  voit  à  travers  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre  ammoniacal  :  les  bordures  des  hyperboles  ont 
elles-mêmes  des  couleurs  si  peu  tranchées  qu'il  y  a* 
incertitude  sur  leur  disposition;  il  semble  pourtant 
lorsqu'on  emploie  le  microscope  d'Amici  et  la  lumière 
du  jour,  que  le  bleu  est  extérieur  et  le  rouge  intérieur ^ 
ce  qui  indiquerait  p  >  t)  :  avec  une  glace  noire  et  un 
prisme  de  Nicol,  on  ne  voit  de  chaque  cdté  qu'une 
nuance  bleuâtre  dans  certames  plaques,  tandis  que  dans 
d'autres,  il  7  a  une  légère  teinte  roussâtre  à  Y  extérieur 
et  une  teinte  bleuâtre  à  Y  intérieur  ;  il  est  donc  à  peu 
près  impossible  de  rien  conclure  d'une  manière  posi- 
tive. 

Un  prisme  de  108*  environ,  ayant  ses  faces  presque 
normales  aux  deux  axes  réels  moyens,  montre  une 
teinte  bleue  extérieurement ,  et  une  teinte  roussâtre 
intérieurement  ;  il  semble  donc  que  p  >  t,  pour  les  axes 
intérieurs. 

M.  Grailich  annonce  qu'il  a  observé  p<t,  pour  les 
axes  apparents. 

L'écartement  des  axes  réels  mesuré  sur  le  prisme 
dont  je  viens  de  parler  m'a  donné  approximative- 
ment 65*. 

Sulfate  d'ammoniaque.  —  Dans  mon  jM^mier  mé- 
moire j'avais  indiqué,  d'après  Marx,  que  ce  sel  est  op- 
tiquement isomorphe  avec  le  sulfate  de  potasse  ;  mais , 
ûnsi  que  l'a  fait  remarquer  H.  de  Lang,  Tisomor- 
phisme  des  deux  sels  est  purement  géométrique.  En 
effet,  dans  le  sulfate  d'ammoniaque,  le  plan  des  axes 
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est  parallèle  à  gS  et  par  conséquent  dirigé  normale- 
ment à  celai  du  sulfate  de  potasse  ;  la  bissectrice  du 
premier  est  perpendiculaire  à  ft\  tandis  que  celle  du 
second  est  normale  à  la  base. 

D'aprèsH.  deLang,  aE  =  85'  3o'  et  p  <  «.  La  disper- 
sion des  axes  est  très-faible,  et  les  couleurs  qui  bor- 
dent les  hyperboles  sont  peu  trsmchées  ;  cependant  leur 
disposition  sous  le  microscope  d' Amici  indiquerait  p  >  t. 
J*ai  signalé  dans  la  note,  pi^e  344f  les  différences  que 
présente  l'observation  fiûte  avec  le  microscope  ou  avec 
le  NicoL  Si  la  bordure  intérieure  d'un  bleu  violacé  qu'on 
voit  avec  ce  dernier  appareil  représente  du  rouge  mé- 
langé de  bleu,  et  si  le  verdâtre  extérieur  correspond 
à  du  bleu  lavé  de  jaune,  on  a  encore  p>v;  mais  si  la 
nuance  violacée  correspond  réellement  au  violet  du 
spectre  et  la  bordure  verdâtre  à  sa  partie  jaune,  on  de- 
vra conclure  p<v. 

Je  n'sd  pu  me  procurer  que  des  plaques  trop  petites 
et  trop  imparfaites  pour  prendre  une  mesure  exacte 
de  l'écartement  apparent  avec  les  verres  monochro- 
matiques. 

Brookite.  —  C'est  par  erreur  que  dans  mon  premier 
mémoire  j'ai  rangé  la  Brookite  parmi  les  substances 
négatives  ;  ce  minéral  est  en  réalité  positif  conune  l'in- 
dique M.  Grailich  :  ce  savant  a  observé  que  le  plan  des 
axes  rouges  est  parallèle  à  la  base ,  tan^  que  le  plan 
des  axes  verts  est  perpendiculaire  à  cette  face  ;  suivant 
lui,  on  aurait  : 

aE  =  65*  environ;  rayons  rouges. 
10*  environ;  rayons  verts. 

J'ai  examiné  de  nouveau  un  grand  nombre  d'échan- 
tiUonsde  l'Oisans,  de  Snowdon  et  de  la  Tête- Noire; 
ceux  des  deux  premières  localités  m'ont  généralement 
offert  le  plan  des  axes  verts ,  orienté  comme  celui  des 
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aida  rouges,  c'est-à-dire  parallèle  à  la  base;  seulemœt 
les  axes  rouges  y  sont  sensiblement  plus  écartés  que  les 
axes  verts*  Ce  n'est  guère  que  dans  des  lames  de  la 
Tête-Noire  en  Valais,  où  les  axes  sont  excesâvement 
rapprochés,  que  j'ai  toujours  trouvé  le  plan  des  axes 
verts  parallèle  à  g^  et  perpendiculaire  au  plan  des  aies 
rouges  avec  p  <  t.  Dans  quelques  lames  de  l'Oisans,  j'ai 
rencontré  des  plages  irrégulières  plus  pftles  que  le  reste 
du  cristal,  et  qui  montraient  l'inverûon  des  deux  plans 
contenant  les  axes  rouges  et  les  axes  verts,  de  sorte  que 
la  même  échantillon  présente  quelquefois  la  réunion 
des  deux  phénomènes.  Il  va  sans  dire  que  cette  explo- 
ration de  lames  en  général  fort  petites  ne  peut  avoir 
lieu  qu'avec  le  microscope  d'Amici. 

Chloruri  di  B4RTUII;  BaCl+sAq.  —  Prisme  rhom* 
bdâal  droit  de  91*  6 1'  \  clivages^  faciles  suivant  la  base» 
assez  faciles  suivant  h^  et  g\  —  Plan  des  axes  parallèle 
à  la  base;  bisseotrloe  pandlèle  à  la  grande  diagonale 
delabase« 

a  ==  1,660,    p  =  i,64o,    Y  =:  i ,6^7  rayons  rouges, 
a  s=  i,66A,    p  =  i,6M,    T  =  1  >655  rayons  Jaunes. 

Des  indices  mesurés  dans  la  partie  jaune  du  spectre, 
on  conclut:  sV=67*4',  aE=i5o*3a' (1). 

Les  axes  étant  très -écartés  et  la  biréfringence 
faible,  on  voit  des  courbes  colorées  dans  des  lames 
normales  aux  deux  bissectrices  ;  le  sens  de  la  double 
réfraction  que  j'ai  admis  ici  a  été  déduit  de  ce  que  la 
compensation  s'établit  dans  une  lame  parallèle  à  g\ 

(1)  Les  angles  des  prismes  réfHngents  et  les  déviations  mi- 
nlma  correspondantes  avaient  les  valeurs  suivantes  : 

I  «  38^  61',    Dr  —  aS"  10'  ao",    D,  «  a8«  ai'io"; 
r  — Û8M4',    DV«.56*2à',  DV  — 36*&o'; 
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avec  une  plaque  de  quartz  plus  mince  que  dans  une 
lame  parallèle  à  h^  -,  Dz«  Suivant  M.  Grailich ,  E=r  i  aS^  6 
etp>t)* 

CflLORURB  DB  cuiYRB;  CuGl  +  sAq.  —  Prisme  rbom- 
boïdal  droit  de  ^"^  54'  ;  clivages  parfiûtement  nets  sui- 
vant les  faces  latérales  et  suivant  la  base  de  la  forme 
primitive.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  base;  bissec- 
trice parallèle  à  la  petite  diagonale  de  cette  face  : 

p£=  1,681  rayons  rouges. 
^  3=  1,686  rayons  jaunes. 

2V  =  82^i|o'  environ  pour  les  rayons  jaunes  :  cet 
angle  a  été  mesuré  directement  à  travers  les  faces  du 
prisme,  auxquelles  les  deux  systèmes  d'axes  sont  près- 
que  exactement  perpendiculaires  (i). 

Ce  chlorure  de  cuivre  étant  géométriquement ,  mais 
non  optiquement  isomorphe  du^  chlorure  de  baryum  , 
j'avais  essayé  d'obtenir  une  combinaison  des  deux  sels  ; 
mais  le  chlorure  de  baryum  a  toujours  cristallisé  le  pre- 
mier en  lames  très-minces,  tandis  que  le  chlorure  de 
cuivre  n'a  donné  que  des  aiguilles  indéterminables. 

Topàzë.  —  La  dispersion  des  axes  est  assez  notable 
dans  la  topaze ,  et  la  mesure  de  leur  écartement  appa- 
rent avec  les  verres  monochromatiques  m'a  donné  pour 
une  topaze  blanche  du  Brésil  : 

aE  =  ii3"5o',  rouge, 
lia' 27',  violet 

On  est  conduit  au  même  résultat  par  l'observation 
des  hyperboles  au  microscope  comme  avec  le  prisme  de 
Nicol. 

(1)  Les  angles  réfringents  et  les  déviations  minima  observées 
dans  la  partie  rouge  et  dans  la  partie  jaune  du  spectre  étaient  : 

l'  =  49'68',    DV  =  fto-ft/. 
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Cymophane.  —  JTavais  signalé  dans  mon  premier  mé- 
moire la  différence  considérable  qui  existe  entre  Técâr- 
tement  apparent  des  axes  de  la  cymopbane  tel  qu*il 
résultait  de  mes  mesures,  et  celui  qui  avait  été  trouvé 
autrefois  par  H.  Biot.  Un  examen  plus  approfondi  des 
propriétés  optiques  de  ce  minéral  m*a  fdt  voir  la  cause 
de  cette  différence. 

La  plupart  des  cristaux  de  cymopbane  du  Brédl  sont, 
en  effet,  loin  d'avoir  une  constitution  pbysique  bomo- 
gène  ;  leur  intérieur  est  souvent  parsemé  de  nuages 
blancbâtres  irrégulièrement  distribués  qui,  avec  la 
lumière  parallèle  produisent  des  teintes  plates  ana- 
logues à  celles  qu'on  voit  dans  des  plaques  de  gypse 
d'épsûsseurs  inhales,  et*qui,  avec  la  lumière  conver- 
gente, donnent  naissance  aux  pbénomènes  les  plus 
variés. 

Ainsi ,  une  lame  offrant  quelques  stries  blancbâtres , 
parallèles,  disséminées  dans  la  masse ,  se  compose  d'un 
centre  bomogèue  où  l'écartement  apparent  des  axes  est 
de  Ss"*  à  SS"",  et  de  deux  bords  où  les  axes  font  entre 
eux  un  angle  d'au  moins  120*  à  lab"*. 

Ti-ois  autres  plaques  provenant  d'un  même  cristal , 
présentent,  au  microscope  d'Amici,  les  pbénomènes 
suivants  : 

Dans  la  première ,  les  axes  rouges  sont  presque  com- 
plètement réunis  et  leur  plan  est  perpendiculaire  à  la 
base,  tandis  que  les  axes  verts  sont  faiblement,  et  les 
axes  violets  fortement  séparés  suivant  un  plan  perpen- 
diculaire au  premier  et  parallèle  à  p. 

Dsms  la  seconde  lame,  les  axes  rouges  sont  plus  écar- 
tés que  les  verts,  mais  les  uns  et  les  autres  sont  situés 
dans  un  plan  parallèle  à  g*  ;  les  axes  violets  sont  très- 
sensiblement  réunis  en  un  seul. 

Enfin  la  troisième  lame  offre  une  plage  où  le  plan 
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des  axes  rouges  et  celui  des  axes  verts  est  perpendicu- 
laire à  la  base,  les  premiers  étant  notablement  plus 
écartés  que  les  seconds  :  la  séparation  des  axes  violets 
est,  au  contraire,  peu  considérable,  et  elle  a  lieu  sui- 
vant un  plan  parallèle  à  la  base.  Une  seconde  plage 
n'a  plus  qu'un  seul  axe  pour  les  rayons  rouges  ;  les  axes 
verts  trës-rapprocbés  et  les  axes  violets  très-écartés 
sont  alors  situés  dans  un  même  plan  parallèle  à  p.  Une 
troisième  plage  présente ,  pour  toutes  les  couleurs ,  ses 
axes  dispersés  dans  le  même  plan  parallèle  à  la  base; 
mus  les  axes  rouges  sont  presque  réunis,  tandis  que  les 
violets  sont  fortement  écartés. 

Les  résultats  d'un  grand  nombre  d'observations 
semblables  à  celles  dont  je  viens  de  rapporter  le  détail, 
et  l'analogie  que  ces  résultats  offrent  avec  ceux  qui  se 
manifestent  dans  les  mélanges  des  deux  sels  de  Sd- 
guette  potassique  et  ammomacalj  conduisent  à  admettre 
l'existence  de  deux  cymppbanes  à  propriétés  optiques 
différentes;  l'une,  qu'on  peut  appeler  la  cymopbane 
normale^  aurait  ses  axes  moyens  écartés  d'environ  i  so"", 
et  ses  axes  pour  toutes  les  couleurs,  situés  dans  un 
même  plan  parallèle  à  g^  avec  p  >  t  ;  l'autre ,  qui  serait 
une  cymopbane  anamcUe^  aurait  ses  axes  beaucoup 
plus  rapprochés  et  tous  situés  dans  un  plan  parallèle  à 
la  base,  avec  p  <  v.  Ces  deux  cymopbanes  étant  géomé- 
triquement et  chimiquement  isomorphes,  seraient  sus* 
ceptibles  de  se  mélanger  en  toutes  proportions,  et  forme- 
raient ainsi  des  assemblages  où  l'on  peut  rencontrer  : 

1**  Les  axes  rouges  réunis,  les  axes  verts  peu  séparés 
et  les  axes  violets  très-séparés  dans  un  plan  parallèle  à 
la  base; 

2*  Les  axes  rouges  peu  écartés  dans  un  plan  normal 
à  la  base,  avec  les  axes  verts  réunis  et  les  axes  violets 
séparés  dans  un  plw  parallèle  à  cette  base. 
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ScoRODiTB.  — La  disperrion  est  très-forte  danslescris- 
taux  du  Brésil,  qui  sont  les  seuls  que  j*depu  examiner. 

Les  bordures  des  hyperbdes  offrent  des  couleurs 
trës-yiyes  qui  indiquent  p>v. 

EucHROîTB.  —  Prisme  rbomboîdal  droit  de  tij""  %o\ 
—  Plan  des  axes  parallèles  à  h^  ;  bissectrice  normale  à 
la  base;  iE  =  62»  environ;  Grailich. 

Les  lames  à'euchrdîte,  même  très-minces,  ne  laissent 
guère  passer  que  des  rayons  verts  et  des  rayons  bleus: 
il  est  donc  presque  impossible  de  juger  quel  est  le  sens 
de  sa  dispersion;  cependant  au  microscope  d'Amid^ 
dans  une  lame  excessivement  mince,  f  ai  aperçu  au*^ 
tour  des  hyperboles  une  bordure  extérieure  bleue,  ce 
qui  semblerait  conduire  à  p  >  r. 

Strcvite.  —  Mon  premier  mémoire  indiquait  pour 
l'angle  apparent  des  axes  le  nombre  admis  dans  le 
Traité  de  minéralogie  de  Brooke  et  Miller.  En  cherchant 
k  vérifier  ce  nombre  sur  des  plaques  bien  taillées,  j'ai 
trouvé  qu'il  était  évidemment  trop  fort  ;  car  la  moyenne 
de  six  mesures  m'a  donné  : 

iE  =  A6*  3a'  rouge. 

^  At*  3o'  Jaune. 

68*46'  violet 

Donc  p<v,  résultat  qui  s'accorde  avec  l'indication 
fournie  par  les  bordures  des  hyperboles  dont  les  cou* 
leurs  sont  très-nettement  accusées  et  offrent  la  même 
disposition,  «)it  an  microscope,  soit  au  prisme  de 
NicoL 

Prussiate  rouob  de  potasse.  —  Je  n'û  indiqué  dans 
mon  premier  mémoire  que  l'écartement  intérieur  donné 
par  Blarx  ;  M.  de  Lang  a  trouvé  pour  les  rayons  rwget  : 

aB=7o*3o' et  p<?. 

Sel  de  Seignbttb  potassique.  •— >  Si  l'on  calcuIePangle 
apparent  des  axes  de  ce  sel  à  l'aide  des  données 
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d'Hm-scbel  qui  sont  consignées  dans  mon  premier  mé- 
moire «  on  obtient  aE=  i55*56',  nombre  tout  à  fait  en 
désaccord  avec  le  résultat  des  mesures  directes;  c'est 
ce  qui  m'a  engagé  à  reprendre  les  trois  indices  sur  des 
prismes  conyenablement  taillés  ;  j'ai  trouvé  : 

OL  =  1,49s,    p  =  1,491,    Y  =  i,Û9o,  rayons  rouges. 
On  tire  de  là  : 

«=  1*4957,    p  =  1,4930,    Y  =  1,4917,  rayons  jaunes; 
d'où  aV  =  69'  4o',     aE  =  1 17»  a'  (1). 

La  mesure  de  l'écartement  apparent  ayec  les  verres 
monocbromatiques  m'a  donné  : 

Première  plaqnt.  MoilèiM  pltqie. 

aE  =  130*  36'  laS*  ao'  rouge. 
ii7*Ao'  environ  jaune. 

111*  4a'  vert 

loS'ai'  104"  55'  violet. 

Ces  nombres  font  voir  que  la  dispersion  des  axes  est 
très-forte  :  les  hyperboles  observées  au  microscope 
d'Amici  annoncent  également  p>t?;  la  grande  dilata- 
tion des  anneaux  rend  difficile  Tobservation  avec  le 
prisme  de  Nicol. 

Sel  de  Seignette  potassique  et  ammoniacal.  —  Dans 
mon  premier  mémoire,  j'ad  indiqué  par  erreur  que 
pour  les  mélanges  en  proportions  variables  des  sels 
de  Seignette  potassique  et  anmioniacal ,  la  bissectrice 
était  normale  à  9^  ou  à  fc^  ;  c'est  à  h^  ou  à  p  qu'il 
faut  lire. 

(1)  Les  angles  des  prismes  réfringents  et  les  déviations  mi- 
nima  correspondantes  ont  été  : 

I  =  43*  Dr  =  aS*  3îi',    Vj  =  a3*  aS'. 

r=44''4',      Dr  =  25' 58',    D')  =  24'4'. 
r=47*t7',    iyr^96*io\    D"^=aa*iq'. 


368       DÉTERMINATION  DES   ESPÈCES  GRISTAIIISÉBS 

TaRTRàTE   double  D^ANTIMOmE   ET  DE    CHAUX,    EVeC 

AiOTATB  DE  chaux;  4(CaOSb*0\  Cfl*0"+6Aq)  + 
CaOAzO*.  —Prisme  rbomboïdal  droit  de  is3*56';cli- 
yage  facile  parallèlement  à  g^  ;  Harignac.  —  Plan  des 
axes  parallèle  à  g^;  bissectrice  normale  à  la  base.  — 
Les  cristaux  de  ce  sel,  qui  offrent  quelquefois  sur  une 
arête  de  la  base  une  face  bémiëdre  à  droite,  prennent 
souvent  Fapparence  de  prismes  droits  à  base  quarrée , 
à  cause  de  la  presque  égalité  des  angles  g^m  et  pa\ 
a=i,6i96,p=i»5855,  Y==i«58ii;3V=4oMi',  2E= 
66*  l' pour  le  centre  de  la  partie  jaune  du  spectre  (i). 
La  mesure  directe  avec  les  verres  monocbromatiques 

m'a  donné  : 

aE  =  66*4'    rouge. 
63»a5' violet. 

La  disperdon  desTaxes  est  donc  forte  ;  les  hyperboles 
sont  bordées  par  des  couleurs  vives  dont  la  disposition 
s'accorde  avec  le  résultat  que  je  viens  d'indiquer;  la 
double  réfraction  étant  très-énergique,  l'observation 
est  plus  facile  avec  le  prisme  de  Nicol  qu'avec  le  mi- 
croscope. 

Tartrate  d'arsenic  et  de  strontiane,  avec  azotate 
d' AMMONIAQUE  ;  4(SrOAS'0»,  CHH)**  +  6Aq)  + 
AzH^O,  AzO*.  —  Prisme  rbomboïdal  droit  de  1 13*58'; 
clivage  excessivement  facile  parallèlement  à  g^  ;  cris- 
taux souvent  accolés  suivant  un  plim  qui  coïncide  avec 


(i)  Les  prismes  réfringents  ont  été  fournis  : 

1*  Par  une  face  m  et  une  face  g^  se  rencontrant  sur  un  angle 
de  61*5$; 

a*  Par  deux  faces  a^  dont  TaDgle  par-dessus  la  base  est  égal 
à  55*5'; 

3<i  Par  une  face  e^  et  par  une  face  g^  faisant  entre  elles  un 
angle  de  UC  39'.  Les  déviations  minimacorrespondantesont  été  : 

D  =  5i*i',    D'  =  59M3',    ir=:«9*  io'3o\ 
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le  clivage  facile  ;  Marignac.  —  Plan  des  axes  parallèle 
à  h^  ;  bissectrice  normale  à  la  base.  —Axes  très-écar- 
tés;  double  réfraction  énergique;  dispersion  des  axes 
notables;  p>t?;  Dx. 

On  remarquera  que  ce  sel  peut  être  considéré  comme 
chimiquement  et  géométriquement  isomorphe  avec  le 
précédent,  mab  que  le  plan ,  dans  lequel  s'ouvrent  les 
axes  de  Tun ,  est  normal  au  plim  des  axes  de  l'autre. 

Tréhalose  ;  C'^'^0^^  +  aAq.  —  Prisme  rhomboîdal 
droit  de  1 1 1"*  3 1'  ;  Berthelot.  —  Plan  des  axes  paraUèle 
à  la  petite  diagonale  de  la  base  ;  bissectrice  normale  à 
cette  base.  sE=  io8*  à  i  lo"*  pour  la  lumière  blanche. 
Pouvoir  biréfringent  faible;  dispersion  notable;  au 
microscope  d*Amici,  les  bordures  des  hyperboles  ont 
des  couleurs  très-vives  dont  la  disposition  indique 
p<v;Dx. 

Mtcosb,  sucre  du  seigle  ei^oté;  C^'H^^O^^  +  sAq; 
Mitscherlich.  — Forme  cristallographique  et  propriétés 
optiques  biréfringentes  entièrement  semblables  à  celles 
intrihàloietDx. 

Glucosate  bb  sel  marin.  —  Un  nouvel  examen  fait 
sur  des  cristaux  préparés  par  H.  Péligot  a  confirmé 
l'existence  des  deux  axes  très-rapprochés  que  j'avais 
annoncées  dans  mon  premier  mémoire,  et  qui  n'a  pu  être 
constatée  par  H.  Grailich.  Tous  ces  cristaux  étaient  en- 
core maclés  ;  seulement,  sur  un  échantillon  où  les  plans 
de  jonction  sont  beaucoup  plus  nets  qu'à  l'ordinaire , 
j'ai  pu  m'assurer  que  la  macle,  au  lieu  de  se  faire  sui- 
vant une  loi  partiôilière ,  comme  je  l'avais  d'abord  sup- 
posé, o£fre  exactement  la  même  disposition  que  celle  de 
la  baryte carbonatée,  de  l'alstonite,  etc.;  par  consé- 
quent les  plans  d'assemblage  sont  des  faces  m,  et  le  con- 
tour hexagonal  est  formé  par  des  faces  g\  te  plan  des 
axoB  est  ptrpeniietilaire  à  ces  faces,  ou  paraUile  à  h\ 


370      DÉTBRIIINATION  DBS  E8PÈ0B9  QRI8TAUISÉI8 

La  disperâon  est  tout  à  fait  nulle,  et  les  hyperboles 
ont  des  bordures  intérieures  et  extérieures  d'une  nuance 
bleuâtre  uniforme  :  avec  les  verres  monocbromatiques, 
il  semble  que  p>v.  Une  élévation  de  température, 
même  considérable,  ne  change  rien  ni  à  Técartement 
des  axes  ni  à  Torientation  de  leur  plan. 

FoRMiÂTB  DB  CHAUX.  —  J'ai  dit  dans  mon  premier 
mémoire  que  la  dispersion  des  axes  était  très-forte  : 
avec  le  microscope ,  comme  avec  le  prisme  de  Nicol,  les 
bordures  des  hyperboles  ont  les  nuances  les  phis  vives, 
indiquant  p<v. 

La  mesure  directe  ni'a,  en  effet,  donné  i 


aEsSS^fto'  ronge. 

à3*  à  A3*  lo'  violet. 


IL  de  Lang  a  trouvé  : 


39*  lo'  ronge. 
Ao*"  3o'  Jaime. 
4a*  5o'  vert. 
4i&*3o'  bleu. 


FoRMiATE  DE  BARYTE.  —  Suivant  M.  Gndlich ,  la  dis- 
persion est  notable  et  p  <  v. 

lE  =c  167*  54'  rayons  ronges. 
170*      rayons  bleus. 

OXALATB  DE  MANOAlfiSB  BOSE  ;  lluOCO'  +  ^ Aq  ;  GOT- 

geu. — Prisme  rhomboidal  droit  de  1  o4*«  Plan  des  axes 
parallèle  à  h^  ;  Inssectrice  normide  à  la  base.  Double 
réfraction  énergique;  axes  très-écartés;  Dx. 

Tbrpine.  ~  Deux  hydrates  de  térébenthine  préparés 
par  IL  Berthelot,  et  provenant,  l'un  du  pin  maritime, 
l'autre  du  pin  d'Australie ,  m'ont  offert  des  prismes 
rhomhoîdaux  droits  de  10s*  complètement  isomorphes; 
le  plan  des  axes  est  parallèle  à  9%  et  la  bissectrice  nor^ 
maie  à  h^  ;  les  axes  sont  trèe«éeartés.  La  dispersion  est 
assez  notice,  et  la  disposition  des  eooleurs  qui  bordent 
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les  hyperboles  t  soit  au  microscope ,  soit  avec  le  prisme 
de  Nicol ,  conduit  sans  hésitation  kp>v. 

U.  Grailich  donne,  au  contraire,  pour  une  terpine 
sans  désignation  d'origine  :  p<v;  aE=  i43'*  lo'  en- 
viron. 

On  ssdt,  par  les  recherches  de  M.  Berthelot,  que  les 
diverses  essences  de  térébenthine  sont  des  composés 
isomères  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  l'ampli- 
tude de  leur  pouvoir  rotatoire  ;  les  cristaux  de  leurs  hy- 
drates parsdssent  aussi  complètement  isomorphes,  et 
jusqu'ici  ils  n'ont  présenté  aucune  différence  appré- 
ciable. 

Acide  citrique.  —  La  dispersion  de  cette  substance 
est  assez  marquée,  et  les  bordures  des  hyperboles  in- 
diquent p  >  1?.  M.  de  Lan'g  donne  aussi  p  >  t?  et  2E  = 

113-44'. 

Lorsque  les  lames  sont  très-minces  et  qu'on  emploie 
le  microscope,  les  hyperboles  sont  entourées  par  des 
couleurs  assez  vives  et  très-distinctes,  bleues  extérieu- 
rement^ rouges  intérieurement;  mais  avec  le  prisme 
de  Nicol,  on  n'a  plus  qu'une  teinte  bleue  violacée  kY  ex- 
térieur et  une  teinte  verdâtre  à  Y  intérieur:  le  micro- 
scope parait  donc  id  aviver  les  couleurs  sans  changer 
leur  distribution. 

R.  Cristaux  dont  la  ligne  moyenne  coïncide  avec  Taxe 
de  plus   grande   êlastictté   optique^  ou   cristaux 

NÉGATIFS. 

CoRDiÉRiTB.  —  La  disper^on  des  axes  parait  variable 
en  intensité  dans  les  échantillons  de  diverses  prove- 
nances, mais  elle  conserve  toujours  le  même  sens;  les 
couleurs  qui  bordent  les  hyperboles,  vues  au  micro- 
scope ou  au  prisme  de  Nicd,  indiquent  nettement  p  <  v. 
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Stilbite.  —  Dans  ce  minéral,  la  dispersion  est  faible  ; 
cependant  les  hyperboles ,  vues  au  microscope  et  au 
prisme  de  Nicol,  annoncent  p<v. 

Mica.  —  Dans  les  micas  à  axes  écartés,  la  dispersion 
est  apprédable,  smtout  au  microscope,  et  d'après  les 
bordures  des  hyperboles,  p>t?  comme  l'indique  M.  Grai- 
Uch. 

Dans  les  micas  à  axes  rapprochés,  la  dispersion  est 
au  contraire  sendblement  nulle;  lorsqu'elle  paraît 
exister,  il  semble  que  p  soit  <t?pour  les  micas  où  le 
plan  des  axe^  est  parallèle  à  la  petite  diagonale,  et  que 
P  soit  >  V  pour  ceux  où  ce  plan  est  parallèle  à  la  grande 
diagonale  ;  Dx. 

LÉPinoLiTE*  —  Dans  les  échantillons  qu'il  a  exami- 
nés, H.  Gndlich  a  trouvé  2E=Si*5o'etp>v. 

Margarite.  — Selon  toute  probabilité,  ce  nom  s'ap- 
plique comme  celui  de  mica  à  toute  une  famille  de 
minéraux  plutôt  qu'à  une  seule  espèce;  les  lames  que 
j'ai  citées  dans  mon  premier  mémoire  avaient  deux 
axes  rapprochés;  M.  Grailich  a  au  contraire  trouvé 
sE=ioo*etp>t>. 

Antigorite.  —  Les  analyses  de  H.  Brush  prouvent 
que  cette  substance  n'est  qu'une  serpentine;  les  deux 
axes  rapprochés  qu'elle  possède  font  voir  que  cette  ser- 
pentine a  une  structure  essentiellement  cristalline,  et 
leur  disposition  semble  indiquer  que  sa  forme  doit  être 
rapportée  au  prisme  rhomboldal  droit 

Lbucophane.  —  Les  lames  sur  lesquelles  j'avais  fait 
mes  premières  observations  avaient  une  forme  tout  à 
fait  indéterminable;  un  cristal  passablement  net,  appar- 
tenant à  H.  Adam,  m'a  montré  que  le  plan  des  axes  est 
probablement  parallèle  à  la  grande  diagonale  du  prisme 
de  91"*,  duquel  on  peut  faire  dériver  les  modifications  de 
ce  minéral. 
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La  dispersion  est  très-faîble;  cependant  les  indica- 
tions du  microscope,  comme  celles  du  prisme  de  Nicol, 
prouvent  que  p>v.  L'écartement  extérieur  des  axes  ne 
m'a  pas  paru  différer  d'une  manière  sensible  so^8  le 
verre  rouge  et  sous  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  am- 
moniacal; sa  mesure  m'a  donné  approximativement: 
2E  =  73*45' à  73*5o'. 

Talc.  —  La  dispersion  du  talc  est  trèsT-sensiblement 
nulle,  cependant  on  pourrait  peut-être  admettre 
P>v;  Dx. 

Ptrophtllite  de  l'Oural  et  de  Spa.  —  La  dispersion 
quoique  faible  est  encore  appréciable,  et  les  bordures 
des  hyperboles  indiquent  p  >  v  ;  Dx. 

Arragonite.  — Dans  mon  premier  mémoire,  j'ai  dit 
que  l'angle  apparent  des  axes  moyens  était  égal  à  3o»5o'; 
les  bordures  des  hyperboles  indiquent  une  dispersion 
peu  considérable  et  p  <»,  résultat  qui  s'accorde  avec 
celui  des  mesures  directes;  en  effet,  MM.  Heusser  et 
Grailich  ont  trouvé  : 

Ronge.         Jaaat.  V«rt.  Bl«a. 

aE  =  3o'  A3',    3o'  5o',    3 1'  7',    3i'  3o'  à  aa*  ou  a5'  C.  Heusser. 
3o*4o',  3i*35'.  Grailich. 

Wbitérite.  —  La  dispersion  des  axes  est  très-faible 
et  ce  n'est  qu'avec  peine  qu'on  peut  conclure  à  l'aide 
du  microscope  p>v.  M.  Grailich  indique  également 
p  >  t?  et  «E  =  20'  environ, 

Strontianb  carbonates.  —  Dans  mon  premier  mé- 
moire, j'avais  dit  d'après  Brewster  que  le  plan  des 
axes  était  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  base.  Je 
me  suis  assuré  depuis,  que  cette  indication  était  fausse 
et  que  les  axes  s'ouvrent  en  réalité  dans  un  plan  paral- 
lèle à  la  grande  diagonale,  comme  Ta  fait  remarquer 
H.  Grailich.  La  dispersion  est  très*faible;  cependant 
TOMi  XIV,  iS5S.  95 
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TobservatioD  aa  microscope  conduit  à  p  <  t?  ;  M.  Grailich 
donne  aussi  p  <  d  et  sE  =  lo*"  5o'  environ . 

Alstonite.  —  Dans  Falstonite,  la  dispersion  est  en- 
core trës^faible;  toutefois  on  peut  admettre  p>v;  Dx. 

Plomb  o^RBOMiTÉ.  —  A  45"*  du  plan  de  polarisation, 
les  hyperboles  sont  bordées  par  des  couleurs  très-vives 
qui  indiquent  une  dispersion  des  axes  considérable  et 
P  >v;  M.  Grailicb  a  en  effet  trouvé  : 

aE=  19*  5i'  rouge. 
17^      bleu. 

Une  plaque  bien  perpendiculaire  à  la  Ussectrice  m'a 
donné ,  à  la  flamme  de  Talcool  salé  :  sE  =  1 7*  1 5^ 

La  dispersion  peut  être  observée  indifféremment,  soit 
avec  le  microscope ,  soit  avec  le  prisme  de  Nicol. 

LE4DHILL1TE.  —  La  disporsion  des  axes  est  notable, 
et  les  hyperboles,  vues  au  microscope  ou  au  Nicol, 
sont  bordées  par  des  couleurs  assez  vives  dont  la  dis- 
position indique  p<t?;  H.  de  Lang  a  trouvé  sur  des 

lames  mftclées  suivant  des  plansnt,  comme  la  Whitérite  : 

# 

2E  =  i5'  rouge, 
ao*  jaune. 
a5*  bleu. 

JTai  aussi  observé  plusieurs 
fois  des  plaques  offrant  des 
faces  d'assemblages  parallèles 
à  m|  mais  en  même  temps  il 
en  existait  d'autres,  parallèles 
,au  prisme  g\  Voici  à  peu  près 
la  disposition  que  présente  une 
plaque  de  ce  genre. 

Bicarbonate  d'ammonuque.  —  Ce  sel,  dont  j'ai  déjà 
décrit  les  propriétés  optiques  biréfringentes  dans  mon 
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premier  mémoire,  possède  une  dispersion  des  axes  très* 
faible;  de  nouvelles  mesures  m'ont  pourtant  conduit  à 
admettre  p  <  t?,  car  elles  m'ont  donné  : 

aEr=:66«35'  rouge. 
66" /ii^  violet 

Azotate  de  potasse.  —  Les  bordures  des  hyperboles 
ont  des  couleuni  vives  qui  annoncent  une  dispersion 
conmdérable  et  p  <  «  ;  M.  Grûlich  a  trouvé  en  effet  : 

aE  =  6'  i5'  rouge. 
S' 46'  bleu. 

Sulfate  de  magnésib.  —  La  dispersion  des  axes  est 
faible,  et  par  suite  les  couleurs  qui  bordent  les  hyper- 
boles sont  peu  tranchées;  cependant,  vues  avec  le  Nicol 
et  la  glace  noire,  elles  indiquent  p>v;  seulement  le 
bleu  extérieur  est  un  peu  verdâire  et  le  rouge  intérieur 
légèrement  violacé.  La  mesure  directe  de  Fécartement 
apparent  m'a  fourni  des  nombres  presque  identiques 
pour  les  axes  rouges  et  pour  les  axes  violets  dans  cer- 
tsdnes  plaques;  dans  d'autres  plaques,  au  contraire, 
j'ai  trouvé  une  différence  appréciable  en  accord  avec 
l'indication  des  hyperboles.  Voici  les  résultats  : 


fpltqot. 

S«pU4M. 

t«pla4Q0. 

aE  =  77-59' 

7S*5' 

78*11'  rouge. 

77- Û5' 

77'W 

78"  3'    violet. 

M.  Gnûlich  admet ,  au  contraire ,  p  <  1?» 
Sulfate  de  zinc.  —  Ce  sel  possède,  coiome  le  sulr- 
fate  de  magnésie ,  une  di^rsion  très-faible;  de  plus, 
il  parait  offrir  une  absorption  particulière  qui  rend  in- 
certaine l'appréciation  des  teintes  formant  les  bordures 
des  hyperboles,  comme  je  l'ai  fait  voir  dans  la  note, 
page  345.  La  mesure  directe  m'a  donné  : 

aE  =  70*  a3'  roage. 
70**  6'  lidBL 
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Dans  des  plaques  minces  normales  à  un  seul  axe,  on 
a  du  bleu  grisfttre  à  V extérieur  et  du  jaune  pâle  à  l'iit- 
Uriewr;  par  conséquent  les  axes  réels  semblent  avoir 
une  dispersion  semblable  à  celle  des  axes  apparents. 

H.  Grailicbt  dans  ses  deux  publications,  donne  p<t>t 
comme  pour  le  sulfate  de  magnésie. 

Sulfate  de  nickel.  —  Malgré  l'absorption  que  pré- 
sente ce  sel,  on  y  observe  une  dispersion  des  axes 
assez  notable  et  p>v.  J'ai  trouvé  pour  Técartement 

apparent  : 

aE  =  64*  24'  rayons  rouges. 
63"  45'  rayons  violets. 

Les  bordures  des  hyperboles  ont  des  couleurs  plus 
vives  au  microscope  qu'avec  le  prisme  de  Nicol;  mais 
leur  disposition  est  la  même  sous  les  deux  appareils , 
et  elle  s*accorde  avec  les  résultats  précédents. 

On  trouve  dans  le  mémoire  de  M.  de  Lang  : 

p=  i,466o  rouge. 
1,4672  jaune. 
1,4700  vert. 
2E=r64"iu',    aV  =  4«*28'. 

Sulfate  de  puotoxyde  de  cérium;  CeOSO*+3Aq. 
—  Prisme  rhomboïdal  droit  de  ga'^S;';  Marîgnac.  — 
Cristaux  offrant  ordinairement  la  forme  d'un  octaèdre 
rhomboïdal  dont  les  angles  sont  :  1 14*  is'  sur  l'arête 
culminante  antérieure,  1 1 1*"  10'  sur  l'arête  culminante 
de  côté,  et  io3*  i4'  sur  une  arête  de  la  base.  —  Plan 
des.àxes  parallèle  à  la  base  ;  bissectrice  parallèle  à  la 
grande  diagonale  de  cette  face. 

Dispersion  des  axes  faibles;  p  > v,  d'après  les  bor- 
dures des  hyperboles  vues  au  microscope  d' Amici  ;  Dx. 

Sulfite  de  cuivre  et  de  potasse.  (Cu*OSO%  CuOSO*, 
5Aq)  {Cu*OSO%KOSO*)  ;  Péan  Saint-Gilles.  —Prisme 
rhomboïdal  droit  de  gS"*  environ  ;  Dx.  —  Plan  des  axes 
parallèle  à  h}  ;  bissectrice  normale  à  la  base.  Comme 
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ce  sel  est  chÛDiquement  isomorphe  avec  le  sulfite  de 
cttivre  et  d^  ammoniaque  qui  se  range  sans  hésitation 
parmi  les  substances  à  un  axe,  peut-être  doit-on  le 
rapporter  également  au  prisme  quarré,  et  la  division 
trës-marquée  de  la  croix  noire  ne  tient-elle  comme 
dans  le  béryl ,  qu'à  des  irrégularités  de  cristallisation; 
cependant  la  chalcolUe  et  ïautunile  nous  offrent  un 
exemple  remarquable  de  deux  corps  dont  les  composi- 
tions chimiques  se  rapportent  bien  à  la  môme  formule, 
mais  dont  les  cristaux  présentent  des  formes  géomé- 
triques tout  à  fait  incompatibles  quoique  très-voisines. 
ÂUTUNiTE.  —  La  dispersion  est  assez  notable  dans  les 
lames  provenant  d'Autun ,  et  les  bordures  des  hyper* 
boles,  vues  au  microscope ,  indiquent  p>v. 

On  a  trouvé  dans  différentes  mines  du  Comwall 
(voyez  le  Manual  of  the  mineralogy  of  Great  Briiain  and 
Ireland.  par  R.  P.  Greg  et  W.  Lettsoro)  de  très-petits 
cristaux  transparents,  d'un  jaune  clair,  qui  sont  regar- 
dés comme  de  l'autunite,  et  qui  comme  elle  possèdent 
deux  axes  de  double  réfraction  :  ces  axes,  fortement 
écartés,  ont  leur  plan  parallèle  à  la  petite  diagonale  de 
la  base,  comme  la  variété  d'Autun  décrite  dans  mon 
premier  mémoire. 

La  forme  primitive  à  laquelle  on  peut  rapporter  les 
cristaux  de  Cornwall  est  un  prisme  rhomboïdal  droit 
de  90*43',  ainsi  qu'il  résulte  des  mesures  assez  exactes 
que  j'ai  pu  prendre  sur  un  petit  échantillon  isolé  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  H.  Greg.  Ces  cristaux,  qu'on  avait 

regardés  jusqu'ici  comme  of- 
frant une  combinaison  dedeux 
octaèdres  à  base  quarrée ,  se 
composent  en  réalité  d'un  oc- 
1^^  \<^  taèdre  rhomboïdal  6»'*  et  de 
'^       ^^  deux  biseaux  a»'^  et  e'i*  placés , 
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le  premier  sur  les  angles  solides  obtus ,  le  second  sur  les 
angles  aigus  de  la  forme  primitive. 

Les  aûgles  calculés,  comparés  aux  angles  mesurés  « 
dont  les  suitants  : 


Calcnlé. 

mm  =  90"  û3' 

♦  pay*  =  109*  6'       109"  6',  bODBa  obsohrslioà. 
pe*^  =  109»  19'       109'  17',  moyenne. 

♦  pft»'>  =  1 16-  i/i'       i  iC'*  i4',  bonne  moyenne, 
ji/s  fli/i  _-  j3go  24'       j5go  3o'^  bonne  moyenne, 
fli/t  ^1/1  --.  ggo  i5'        g5«  52»^  environ. 
bih::  1000 :  ioiA,56i. 

J'ai  trouvé  pour  Tindice  moyen  mesuré  sur  le  prisme 
formé  par  deux  faces  a*'^  opposées  :  ?  =  1 ,572  5  centre 
des  rayons  rouges. 

Il  est  donc  incontestable  maintenant  que  la  chakoUie 
ou  pbospbate  d'urane  cuivreux  dont  la  composition 
s'exprime  parla  formule  CuOPO'+U'0"PO'4-8Aq, 
n'est  ni  géométriquement  ni  optiquement  isomorphe 
avec  Vautunile  ou  phosphate  d'urane  et  de  chaux  qui 
a  une  composition  semblable  représentée  par  la  for- 
mule CaOPO' +  U'O^PO*  +  8Aq.  Ces  deux  minéraux 
ont  seulement  des  formes  cristallines  très-voisines  l'une 
de  l'autre. 

Childrénite;  2(Fe,  Mn)*  P  +  Àl^P+iSAq;  Ram- 
melâb.  —  Prisme  rhomboidal  droit  de  1 1 1*  54';  cris- 
taux oflErant  ordinairement  la  forme  d'une  double  pyra- 
mide hexagonale  composée  de  huit  faces  6'/^  fortement 
striées  parallèlement  à  leurs  intersections  horizontales, 
et  de  quatre  faces  e*f^  plus  unies;  clivage  peu  net  pa- 
rallèlement à  9^  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  grande 
diagonale  de  la  base  ;  bissectrice  normale  à  cette  face  ; 
sE  =  6s*  environ  pour  la  lumière  blanche. 

Dispersion  des  axes  assez  notable  ;  p>t\  diaprés  les 
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bordures  des  hyperboles  vues  au  microscope  polari- 
sant; Dx. 

Libéthénitb;  phosphate  de  cuivre  hydraté. — Prisme 
rhomboldal  droit  de  ga""  20';  clivages  imparfaits  suivant 
g^  et  h^  ;  cristaux  se  présentant  habituellement  en  oc- 
taèdres rectangulaires  formés  par  quatre  faces  verti- 
cales m,  et  par  quatre  faces  horizontales  «*.  —  Plan  des 
axes  parallèle  à  la  base;  bissectrice  normale  à  g*; 
axes  excessivement  écartés.  —  La  libcthénite  est,  comme 
la  Thinardiie  et  le  sulfate  de  didyme^  à  la  limite  des 
corps  positifs  et  des  corps  négatifs;  on  ne  peut  aperce- 
voir les  courbes  isochromatiques  et  la  naissance  de 
anneaux,  que  dans  une  lame  excessivement  mince  tail- 
lée sur  Tangle  aigu  —  ;  une  lame  tangente  à  l'arête 

obtuse  —  montre  cependant  des  apparences  analogues, 

seulement  cette  lame  doit  être  encore  plus  amincie  que 
la  première  et  les  couleurs  y  sont  moins  accusées  ;  Dx. 

Olivénite  ;  arséniate  de  cuivre  en  prisme  droit.  — 
Prisme  rhomboïdal  droit  de  9a*  3o'  ;  traces  de  clivage 
suivant  les  faces  «^  et  m.  •=—  Plan  des  axes  parallèle  à 
la  base;  bissectrice  normale  à  g^  ;  axes  très-écartés. 

Deux  lames  très-minces  parallèles  k  g*  et  k  h^  mon- 
trent la  naissance  d'anneaux  qui  paraissent  avoir  à  peu 
près  le  même  écartement  dans  Tune  que  dans  l'autre  ; 
mais  la  première  offre  des  courbes  isochromatiques  à 
couleurs  un  peu  plus  vives  que  la  seconde ,  et  la  com- 
pensation y  exige  une  lame  de  quartz  un  peu  moins 
épaisse.  V olivénite  se  trouve  donc  aussi  à  la  limite  des 
corps  positifs  et  des  corps  négatifs,  et  elle  présente 
avec  la  libéthènite  le  triple  isomorpbisme  de  la  com- 
position de  la  forme  et  des  propriétés  optiques  biré- 
fringenies;  Dx. 
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DiASPORE. — Prisme  rbomboldal  droit  de  129*50'; 
clivage  parfait  suivant  (/%  moins  parfait  suivant  m. 

—  Plan  des  axes  parallèle  à  la  base  ;  bissectrice 
normale  à  g^  ;  axes  très-écartés.  —  Ce  n'^est  que  dans 
des  lames  excessivement  minces  de  Naxos,  que  j'ai  pu 
constater  la  direction  du  plan  des  axes  et  le  sens  de  la 
double  réfraction  ;  toutefois  la  compensation  qui  s' établit 
en  différentes  directbns  avec  des  plaques  de  quartz 
plus  ou  moins  épaisses,  sur  des  lames  de  clivage  ex-- 
traites  des  échantillons  de  Schemnitz  semble  prouver 
également  que  la  bissectrice  aiguë  et  le  plan  des  axes 
ont  bien  réellement  l'orientation  que  j'indique  ici. 

Chromate  jaunb  de  potasse  a  deux  axes.  —  La  dis- 
persion des  axes  est  très-forte  dans  ce  sel,  et  les  bor- 
dures des  hyperboles  indiquent  nettement  p>r. 

Dans  une  plaque  un  peu  oblique  à  la  bissectrice,  j'ai 
trouvé  approximativement  : 

9E  =  io5*  rouge. 
9&M0'  violet. 

Chromate  de  magnésie.  —  M.  Grailicb  annonce  que 
dans  ce  sel  la  dispersion  est  notable  et  p<t7  ;  il  a  trouvé  : 
aE  =  70*. 

ÊMÉTiQUE;  tartrate  double  d'antimoine  et  de  potasse. 

—  Prisme  rhomboïdal  droit  de  92*36';  clivage  très- 
facile  suivant  la  base.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la 
base;  bissectrice  parallèle  à  la  grande  diagonale  de 
cette  face;  Dx.  —  Suivant  M.  de  Lang,  la  double  ré- 
fraction et  la  dispersion  sont  faibles  :  2E  =  75*3o', 
et  p>r. 

Les  bordures  des  hyperboles  m'ont  en  effet  montré 
au  microscope  le  rouge  intérieur ^  le  bleu  extérieur ^  mais 
avec  des  couleurs  assez  tranchées. 

LÉVO  ET  DEXTROTARTRATE  DE  SOUDE  ET  D' AMMONIAQUE; 
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sel  de  Seignette  ammoniacal.  —  Prisme  rbomboldal 
droit  de  98*40'  (Rammelsb.),  on  de  100*  (Pasteur), 
bémiédrique;  géométriquement  isomorphe  ayecle  sel 
de  Seignette  potassique.  -*-  Plan  des  axes  parallèle  à 
A'  ;  bissectrice  normale  à  la  base  : 

3E  =  100',    aV  =  6a%  rayons  rouges. 
70%  Â6%  rayons  violets. 

p=i,4go  lévotartrate;  p  =  i,4g5  dextrotartrate ; 
Senarmont. 

C'est  à  ce  sel  que  doit  s'appliquer  la  détermination 
faite  autrefois  par  M.  de  Senarmont  sur  le  sens  de  la 
double  réfraction,  et  sur  la  direction  de  la  bissectrice 
dans  le  sel  de  Seignette  ;  c'est  donc  par  inadvertance, 
comme  l'a  remarqué  M.  de  Lang ,  que  dans  mon  pre- 
mier mémoire  je  n'ai  pas  reporté  au  sel  ammoniacal  une 
observation  qui  en  réalité  n'était  fausse  que  pour  le  sel 
potassique. 

BiMALATE  d'ammoniaque.  —  La  dispcrsiou  des  axes 
dans  ce  sel  est  assez  faible,  et  quoique  sa  double  réfrac- 
tion énergique  facilite  la  mesure  directe  de  l'écartement 
apparent,  cette  mesure  ne  m'a  pas  fourni  de  différence 
bien  appréciable  entre  les  axes  rouges  et  les  axes  vio- 
lets :  cependant  les  bordures  des  hyperboles  ont  des 
couleurs  assez  vives  au  microscope  pour  indiquer  p>v; 
avec  le  prisme  de  Nicol,  la  disposition  est  la  même,  et 
le  bleu  extérieur  est  nettement  accusé;  mus  le  jaune 
intérieur  est  à  peine  visible  dans  les  plaques  très- 
minces;  dans  des  plaques  plus  épaisses,  les  épanouis- 
sements des  hyperboles  offrent  extérieurement  du  bleu, 
intérieurement  du  jaune  verdâtre  bien  tranchés. 

M.  Grailich  admet,  au  contraire»  p<v  avec  une  dis- 
perâon  fûble.  _ 

Citrate  de  soude;  NaOC  +  3Aq.  —  Prisme  rhom- 
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boidal  droit  de  i57*4';  clirages,  assez  facile  suivant  la 
base,  incomplet  suivant  g^.  —  Pian  des  axes  parallèle  à 
la  base;  bissectrice  parallèle  à  la  petite  diagonale  de 
cette  face*  ^  Double  réfraction  très-énergique. 
J'ai  trouvé  pour  récarlement  apparent  : 

sE  :s  lolc  rouge. 
io5*35'  violet 

La  dispersion  est  faible,  et  les  bordures  des  hyper- 
boles m'ont  présenté  une  anomalie  singulière,  que  j'ai 
décrite  dans  la  note  de  la  page  543. 

M.  Grailicb  a  également  observé  p<v. 

FoRMiATE  DE  STHONiunE.  —  La  disporsiou  des  axes 
est  asses  notable  dans  ce  sel ,  et  les  bordures  des  hyper- 
boles indiquent,  avec  le  prisme  de  Nicol ,  p<v. 

J'ai  trouvé  avec  les  verres  monochromatiques  : 

«E=  lia*  9',  rouge. 
iiS'iîi',  violet 

J'avsds  indiqué  dans  mon  premier  mémoire  «E=: 
1 12"  i5'  pour  la  lumière  blanche. 

Codéine.  — D'après  M.  Grailich,  l'écartement  i^pa- 
rent  est  supérieur  à  i5o"  et  p<v. 

SoRBiNE.  —  La  dispersion  des  axes  est  notable  ;  les 
bordures  des  hyperboles  offrent  des  couleurs  aussi  tran- 
chées sous  le  microscope  que  sous  le  Nicol,  et  leur  dis- 
position annonce  p<t.  —  De  nouvelles  mesures  m'ont, 
en  effet,  conduit  aux  valeurs  : 

aE2r98'ûo'  à    99%  rouge. 
io4*Ao'  h  100%  violet 
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m.  CRISTAUX  DÉRIVANT  DD  PRISME  RHOMBOÎDAL  OBLIQUE. 

A.  Cmiaux  dont  la  bissectrice  coïncide  avec  taxe  déplus 
PETITE  élasticité  optique ,  ou  cristaux  positifs. 

EucLASE.  —  La  dispersion  des  axes  n'est  pas  très- 
forte;  cependant,  en  prenant  la  moyenne  d'un  assez 
grand  nombre  de  mesures ,  j'ai  trouvé  : 

aE  =  88'*/i7',  rouge. 
SB*   i',  violet, 
Donc  p>v. 

La  dispersion  inclinée  est  très-bien  indiquée  par  une 
grande  différence  dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux 
systèmes  d'anneaux;  j'ai  décrit  en  détail  dans  la  note  de 
la  page  344  les  phénomènes  qui  se  manifestent  lorsqu'on 
examine  des  plaques  d'euclase  avec  le  microscope 
d' Amici  ou  avec  le  prisme  de  Nicol. 

DioPsiDE.  —  Un  échantillon  très-pur,  d'un  vert  pâle, 
m'a  fourni  trois  prismes  parallèles  aux  trois  axes 
d'élasticité  optique ,  à  l'aide  desquels  j'ai  déterminé 
les  Indices*,  j'ai  trouvé  pour  la  partie  jaune  du  spectre  : 
a=i,7oa6,  p:=  1,6798,  Y  =  1,6747. 

Ontiredecesnombres:  2V==58*59',  2E=riii*34'(i). 

Cette  valeur  de  2E  est  très-rapprochée  de  celle  qu'on 
obtient  par  la  mesure  directe  qui  m'a  donné  : 

2E«=  iii*/io*,  pouge. 
111*20',  jaune. 
iio*5i',  violet. 

Un  travail  publié  par  M.  Heusser  sur  la  dispersion 
propre  aux  cristaux  du  système  monoclinique  {Ànnékê 

(1)  Les  angles  réfringents  et  les  déviations  minfina  eorras* 
pondantes  qui  m'ont  donné  les  valeurs  de  a,  ^  et  y,  sont  : 
I   «33*iit«',  D  «-a5-3o'i6". 

r  «Û9-i6',  ly  — 39*  36' 45". 
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de  Poggendorlff  tome  XCI),  contient  les  résultats  sui- 
yants  relatifs  au  diopside  : 


p 

aV' 

aE 

i«67Sio 

69-  8' 

lia' 37',  rouge. 

i,6Si35 

58-57' 

iia'ia't  jaune. 

1,68567 

58'/ia' 

iia'io',  vert. 

1,6937a 

58' 10' 

lu^&i',  bleu. 

On  voit  que  noes  nombres  s'accordent  aus^  bien  que 
posôble  avec  ceux  de  M«  Heusser. 

D'après  les  observations  de  ce  savant,  le  diopside 
présente,  dans  sa  dispersion  inclinie^  un  phénomène 
remarquable  :  en  effet,  pour  les  axes  réels,  les  couleurs 
sont  symétriquement  distribuées  dans  les  deux  sys- 
tèmes d'anneaux,  et  à  AS""  du  plan  de  polarisation ,  eUes 
présentent  le  rouge  à  l'inférieur,  le  bleu  à  V extérieur  i 
seulement  l'écart  des  différentes  couleurs  entre  elles  est 
plus  grand  dans  un  système  que  dans  l'autre  :  pour  les 
axes  apparents,  on  observe,  au  contraire,  du  rouge 
inlirieur^  du  bleu  extérieur  icès-yiîs  dans  un  système; 
du  rouge  extérieur^  du  bleu  intérieur  très-pâles  dans 
l'autre  système.  Ce  désaccord  entre  la  dispersion  des 
axes  réels  et  celle  des  axes  apparents  s'explique,  sui- 
vant M.  Heusser,  parla  différence  des  indices  pour  les 
diverses  couleurs. 

Gomme  le  diopside  possède  une  double  réfraction 
énergique,  c'est  surtout  en  opérant  avec  le  Nicol  et  la 
glace  noire  que  la  dissymétrie  des  couleurs  est  marquée 
dans  les  deux  systèmes  d'anneaux.  L'un  de  ces  systèmes 
a  une  dispersion  assez  faible  pour  que  le  microscope  et 
le  prisme  de  Nicol  manifestent  l'anomalie  que  j'û  signa- 
lée dans  la  note  de  la  page  344* 

Désirant  vérifier  si  l'observation  directe  s'atcorddt 
avec  les  résultats  admis  par  IL  Heusser,  j'ai  fait  tailler 
uo  cylindre  de  diopside  dont  Taxe  était  perpendiculaire 
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au  plan  des  axes  optiques  ;  mais  quoique  cette  opéra- 
ration  ait  été  très-habilement  exécutée  par  H.  Soleil 
fils,  je  n'ai  pu  voir  d'une  manière  nette,  dans  ce  cylin- 
dre, que  le  système  d'anneaux  à  couleurs  vives  ;  l'autre 
système  étidt  tout  à  fait  indistinct.  J'ai  fait  alors  tra- 
vailler, normalement  au  plan  de  symétrie,  un  prisme 
d'environ  121''  ayant  ses  faces  aussi  perpendiculaires 
que  possible  à  chacun  des  axes  moyens  (1)  :  les  hyper- 
boles vues  à  travers  ces  faces,  soit  au  microscope, 
soit  au  prisme  de  Nicol,  montrent  dans  le  système  à 
couleurs  vives,  du  bleu  extérieurement^  du  rouge  tn/é- 
rieurementy  et  dans  le  système  à  couleurs  pâles,  du 
jaune  faible  à  Yintirieur^  et  du  bleu  net  à  Yextirieur. 
Les  deux  systèmes  d'axes  réels  ont  donc  bien  leurs  cou- 
leurs distribuées  d'une  manière  symétrique ,  mais  avec 
des  teintes  beaucoup  plus  vives  d'un  côté  que  de  l'autre, 
comme  l'indiquent  les  mesures  de  M.  Heusser.     ' 

Amphibole.  — Prisme  rhomboîdal  oblique  de  1 24''3o'  ; 

pfc'  =  io4*  58';  clivage  très-facile  suivant  les  faces  m; 

hémitropie  autour  de  h\  habituelle  dans  la  hornblende. 

^^^^^^  —  Plan  des  axes  parallèle  à  gf*  ;  bissec- 

\  •iy'       r^'^'trice  faisant  un  angle  d'environ  29»  58' 

\  7  avec  une  normale  à  la  base,  et  un  angle 

\/    \>.       ^  de  io5*  avec  une  normale  à  ft*  anté- 

Y *"  I    rieur,  pour  la  hornblende  ;  pour  lapar- 

L..^^\  I    gassile  bleue  ou  noire,  ces  angles  pa- 

^"""^  raissent  être  respectivement  égaux  à 
32*  68'  et  à  io8». 

2E=Moo*  à  io5*  dans  la  pargauite.  —  La  disper- 

(1)  Les  quatre  faces  du  prisme  sont  bien  dans  la  même  zone; 
deux  d*entre  elles  sont  inclinées  de  130*61'  ;  pour  les  deux  op- 
posées Tangle  est  de  191*  A'.  L*aoglo  réel  des  axes  moyens  me- 
suré à  la  flamme  de  Talcool  salé  a  été  trouvé  égal  à  69*  3'  d*Qn 
cêté  et  à  69*  S' de  Taotre  cêté. 
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sioD  des  axes  est  très-faible;  la  dispersion  inclinée  est 
eU^mème  très^u  marquée;  cependant  Tune  des  hy- 
perboles montre  au  microscope  d*Amici  une  bordure 
jaon&tre  exUrimrement^  et  une  bleuâtre  intérieurement; 
tandis  que  l'autre  système  n'offre  qu'une  teinte  bleuâtre 
des  deux  cdtés;Dx. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  si  les  minéraux  du 
groupe  amphibole  ont  uoe  double  réfraction  de  même 
signe  que  ceux  du  groupe  pyroxéne^  la  bissectrice  a  une 
direction  tellement  différente  dans  les  uns  et  dans  les 
autres,  qu'il  n'est  guère  possible  de  les  réunir  en  une 
srale  eq[)èce  »  comme  on  a  cherché  à  le  faire  dans  ces 
derniers  temps  :  on  sait,  en  effet,  que  la  position  des 
biseectriees  est  le  caractère  optique  le  plus  constant 
dans  les  corps  cristallisés,  et  rien  jusqu'ici  n'autorise  & 
regarder  comme  appartenant  à  la  même  espèce  minérale 
deux  substances  dont  les  lignes  moyennes  feraient  entre 
elles  un  angle  d'environ  53^ 

Gbbssylitb;  cuivre  carbonate  bleu.  -^  Prisme  rhom- 
boîdal  oblique  de  99'*32';pm=9i*48',  pft*=92»2i', 
-^  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de 
la  base;  bissectrice  faisant  un  angle  d'environ  i5*  avec 
.une  normale  à  la  base,  et  un  angle  de 
109'' 39'  avec  une  normale  à  h^  anté- 
rieur. sE=i3o'^  environ.  Des  lames 
même  très-minces  ne  laissent  passer 
que  les  rayons  bleus  et  une  partie  des 
verts.  La  double  réfraction  paraît  très- 
énergique  ;Dx. 
Gypse.  —  A  la  température  ordinaire,  ce  minéral 
offre  une  dispersion  des  axesassez  forte  etune  dispersion 
indinéi  très-marquéè.  Vers  i5«  ou  18»  C,  j'ai  trouvé 
avecles  verresmonochromatiques  sur  piusieursplaques  : 
iB  =  97"  ûB'  à  99%  rouge;    95*  u'  à  97%  violet 
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Observée  arec  un  Nicol  et  tine  gl^u»  noire,  Tune  des 
hyperboles  est  bordée  par  des  couleurs  très-vives,  rouge 
unpeuvineuxàrea^érteur,  et  vert  bleuâtre  à  rm^érieur; 
l'autre  hyperbole,  qui  traverse  des  anneaux  d'un  dia* 
mètre  très-supérieur  à  celui  des  premiers ,  s'épanouit 
en  larges  branches  offrant  extérieurement  un  beau  vio- 
let, ei  intérieurement  du  vert  jaunâtre. 

SCLPATB  DE  POTASSE  ET  DE  M  AGNfiSIE  5  KOSO'+lfgOSO' 

+6Aq;  i8onu)rphe  av«c  le  sulfate  d'ammoniaqiK  et  de 
magnésie-  —  Prisme  rhomboïdal  oblique  d'envirw 
i09*3o';  pm=  104*45',  p**=io8*io'. 
»  —  Plan  des  axes  parallèle  à  g*  ç  bissec* 
trice  faisant  un  angle  d'environ  96^  10' 
avec  une  normale  à  la  base  et  un  angle 
'  de  167''  avec  une  normale  à  h^  anté* 
rieur.  p=  1,462  pour  le  centre  du 
rouge  (1). 

4E  =  7a*W,    aV«=  47*37',  rouge. 
71*  16',  violet 

La  dispersion  des  axes  est,  comme  on  le  voit,  assez 
forte  ;  l'indice  moyen  a  été  mesuré  sur  la  même  plaque 
que  Técartement  apparent. 

Une  autre  plaque  plus  mince  m'a  donné  : 

«E  =  73'  5',  rouge. 
7îi'i9',  violet 

La  dispersion  inclinée  est  aussi  très-appréciable ,  et 
les  deux  systèmes  d'anneaux  ont  des  couleurs  fortement 
dissymétriques;  les  phénomènes  produits  par  cette  dis- 
symétrie dans  des  plaques  de  différentes  épaisseurs  ont 
été  décrits  en  détail  pages  344  et  545. 

(1)  L*an^e  réfHngent  et  la  déviation  mlnimam,  qui  m*0Dt 
servi  à  calculer  l'indice  moyen ,  avaient  tes  valevra  suivantes  : 
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Afin  de  m'assurer  si  la  dissymétrie  des  couleurs  était 
la  même  pour  les  axes  réels  que  pour  les  axes  appa- 
rents, j'ai  fait  tailler  un  prisme  d'environ  ida"",  ayant 
ses  arêtes  perpendiculaires  au  plUn  des  axes,  et  ses 
faces  sensiblement  normales  avec  deux  faisceaux  d'axes 
optiques^  l'angle  réel  des  axes  rouges,  mesuré  sur  ce 
prisme,  est  égal  à  ^O""  environ ,  nombre  voisin  de  celui 
qui  se  déduit  de  l'angle  apparent  et  de  l'indice  moyen. 
Les  couleurs  qui  bordent  les  deux  hyperboles  sont, 
avecle  Nicol  et  la  glace  noire  polarisant  la  lumière  des 
nuées  :  rouge  intérieure^  bleue  extérieure  tranchées, 
dans  un  système;  violacée  extérieure^  verdâtre  inté- 
rieure pâles ,  dans  l'autre  système.  A  la  lumière  d'une 
lampe,  les  couleurs  vives  ne  changent  pas  ;  les  couleurs 
lavées  deviennent  rougeâtre  extérieurement,  bleuâtre 
intérieurement.  On  peut  conclure  de  là  que  la  disper- 
sion se  manifeste  de  la  même  manière  dans  les  axes  in- 
térieurs et  dans  les  axes  apparents,  contrairement  à  ce 
que  j'ai  observé  pour  le  diopside. 

H.  Heusser,  qui  a  examiné  avec  soin  le  sulfate  d'am- 
moniaque et  de  magnésie  {Poggendorffs  Annalen  ^ 
vol.  XGI),  sel  isomorphe  avec  le  précédent,  a  trouvé 
pour  l'écartement  apparent  dans  ce  sel  et  pour  l'indice 
moyen  : 

Rooge.  imoe.  Ttrt.  BIm. 

aE  =  77'î6'      77-38'      76'59'3o"      76-50' 
p  =  1,46772     i,&7369     i,/ii7866  i,68Â6i 

En  calculant  l'écartement  des  axes  réels  à  l'aide  de 
ces  données ,  on  remarque  que  chaque  système  d'an- 
neaux présente  la  même  succession  de  couleurs,  bleu  en 
dedans f  vert,  jaune,  rouge  en  dehors;  seulement  d'un 
côté,  les  axes  bleus  s'écartent  des  rouges  de  i*6\  tandis 
que  de  l'autre  côté  ils  ne  s'en  écartent  que  de  o'^sS'. 
Les  axes  apparents  offrent,  au  contraire,  dans  l'un  des 
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systèmes,  en  partant  de  la  normale  à  la  plaque ,  la  suc- 
cession régulière,  bien  intérieur^  vert,  jaune,  rouge 
extérieur;  tandis  que  dans  l'autre  système,  le  bleu  tn- 
térieur  est  immédiatement  suivi  du  rouge,  puis  vient  le 
jaune  et  enfin  le  vert  extérieur;  les  différents  axes  sont 
d'ailleurs  plus  rapprochés  dans  un  système  que  dans 
l'autre,  et  cette  distribution  anomale  des  couleurs 
donne  aux  anneaux  extérieurs  un  aspect  excessive- 
ment dissymétrique. 

M.  Heusser  conclut  des  mesures  qu'il  a  prises  sur  le 
diopside  et  sur  le  sulfate  ammonidco-magnésieny  que  dans 
les  cristaux  appartenant  au  système  du  prisme  rhom- 
boîdal  oblique  où  le  plan  des  axes  optiques  pour  toutes 
les  couleurs  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie,  les  axes 
réeb  présentent,  intérieurement  et  extérieurement ^  les 
mômes  couleurs  dans  chaque  système  d'anneaux ,  tan- 
dis que  les  axes  apparents  peuvent  offrir,  d'un  côté, 
bleu  intérieur^  rouge  extérieur ^  et  de  l'autre  côté,  rouge 
intérieur^  bleu  extérieur. 

Mes  observations  directes  sur  la  dispersion  des  axes 
intérieurs  dans  le  diopside ,  dans  le  sulfate  de  potasse  et 
de  magnésie^  et  surtout  dans  le  formiate  de  cuivre ,  dont 
il  sera  question  plus  loin ,  prouvent  qu'on  ne  peut  pas 
admettre  la  généralisation  proposée  par  M.  Heusser,  et 
qu'il  est  incontestable  que  les  axes  réels  et  les  axes 
apparents  présentent,  tantôt  la  même  disposition  symé- 
trique ou  dissymétrique  de  leurs  couleurs,  tantôt  des 
dispositions  différentes. 

Sulfate  de  strychnine  a  douze  atomes  d'eau. — 
Prisme  rhomboïdal  oblique  de  24*' 5 7';  pm  =  93'*44'; 
pft*=  i07'*33'5  face  d*/*  hémièdre  à  gauche,  paraissant 
en  relation  avec  le  faible  pouvoir  rotatoire  gauche  de 
la  solution  aqueuse.  —  Clivage  interrompu  parallèle  à 
la  base.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  bo- 
TOMB  XIV,  iS58.  s6 
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rizonlale  de  la  base,  faisant  ud  angle  d*enviroD  i5*io' 
^^  avec  une  normale  à  la 

'"'^     base,  et  un  angle  de  5;* 
17'  avec  une  normale  à 
h^  anténenr;  blssectnce 
perpendiculaire  à  la  dia- 
gonal e  horizontale,  fai- 
sant un  angle  de  7^'  Se 
avec  la  diagonale  incli- 
née en  avant  :   aE  = 
ï6^5o'  à  \y^\  Tf=^  1,594  pour  le  centre  du  roage(i), 
La  dispersion  des  axes  est  notable,  et  les  bordures 
symétriques  des  hyperboles  indiffiient  p<t\ 

ï^  dispersion  horizonf aie  est  aussi  des  plus  marquées  ; 
mais  comme  les  cristaui  sont  toujours  petits  et  forte- 
ment aplatis  suivant  A \  on  ne  peut  constater  ces  deui 
phénomènes  qu'avec  le  microscope  d'Amici. 

J'ai  dit  dans  mon  premier  mémoire  qu'on  obtenait 
toujours  ce  sulfate  de  strychnine  à  12  atomes  d'eau, 
loisfiue  la  cristallisation  s'opérait  vers  4o*  C,  et  que 
d'après  les  observations  de  M,  Schabus,  sa  forme  appar- 
tenait au  prisme  rhomboïdal  droit  :  je  n'avais  pas  pu 
alors  vérifier  cette  assertion  sur  les  aiguilles  de  forme 
indéterminable  que  je  possédais  seules,  et  qui  me  suffis 
saient  d'ailleurs  parfaitement,  puisque  c'était  à  l'aide 
de  leur  dissolution  que  je  rae  piocurais  les  octaèdres 
quarrés  de  sulfate  à  i5  atomes  d'eau,  dans  lesquels  je 
venais  de  découvrir  !a  polarisation  circulaire.  C'est  seu- 
lement depuis  cette  époque  que  j'ai  trouvé  chez  MM,  Mé- 
nier  des  cristaux  assez  nets  et  assez  transparents  pour 


(i),Le  prisme  réfringent  qui  m'a  servi  à  mesurer  TfadJce  mi* 
nimum  était  foraié  par  une  face  p  et  par  uiio  face  A'  ne  roucon- 
traiit  sous  Tangle  de  7^*' '^7*  i  la  déviation  miaima  correspon- 
dantâ  a  été  trouvée  égaie  à  en-  ifi\ 
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se  prêter  aux  déterminatioDS  optiques  et  cristallograr- 
jphiques.  Voici  la  comparaison  des  angles  calculés  d'a- 
près les  dimensions  de  la  forme  primitive,  avec  les 
angles  mesurés  sur  ces  cristaux  : 

Ctleolé.  leforé. 

/•»»»• =  34*57' en  avant     » 

1mm'. =155°  3'  de  côté  i55°  i5' 

fA»m  adjacent. .  .  =xoa'a9'  io3*i5' 

iA*m  opposé,  . .  .  =  77°  3i'  77*  Ao' 

Wh^. =i37'53'  137"  60' 

yh^h^ =^  84*  i4'  de  Côté  85* 

Î*  pA* =3i07'*33'enaT8ntio7O53'  moyenne. 
pa^t  adjacent. .  •  =  i54°  ao'  i5/i*  environ. 

pa^  adljacent.  •  •  =  148*^  a  i48»  3o' 

r*  pd>^  antérieur.  =  i36'33'  136"  33'  moyenne. 

d^^Hn  adjacent . .  =  137°  1 1'  137* 

I  pm  antérieur. .  .  =  93"  44'  94*  environ. 

I  pd^^  postérieur  .  =  43*  %y'  43'  3o' 

[pm  postérieur.  .  t=s  86»  16'  87*  8*  environ, 

rf^aup'  :  d^^*  inr.  =  84"  35'  84"  36'  moyenne. 

i  A*d*^»  antérieur. .  =  1  lo*  46'  uo°  4o' 

I  ♦  A*d*  «  poster.  .  =  69"  16'  69"  i5' 

iph^  antérieur. .  =  loa*  56'  loa*  a6' 

ph*^  postérieur .  =  77*  4'  77*  i5' 

Angle  plan  de  la  base  s=  33''  49'  5a". 

Angle  plan  des  faces  latérales  =  107''  9'  36". 
b:h::  1000 :  3i3»953. 
Demi-diagonale  horizontale     =  ao6,47o. 
Demi-diagonale  inclinée  =  978,453. 

Sulfite  db  soude.  —  Dans  mon  premier  mémoire, 
j'ai  cité  pour  le  sulfite  de  soude,  d'après  H.  de  Senar- 
mont,  une  dispersion  des  axes  très-forte,  d'où  résulte 
p<v.  En  examinant  des  cristaux  de  ce  sel  de  diverses 
provenances,  j'ai  trouvé  que  les  échantillons  fraîche- 
ment préparés  offraient  aussi  une  dispersion  considé- 
rable ;  seulement  leurs  axes  sont  beaucoup  plus  rappro- 
chés que  ceux  des  échantillons  anciens  qui  se  recouvrent, 
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avec  le  temps,  d'une  croûte  blanche  et  opaque  plus  ou 
moins  épaisse  :  le  plan  de  ces  axes  rapprochés  est  alors 
perpendiculaire  à  la  base  et  à  V  ou  parallèle  au  plan 
de  symétrie,  pour  les  rayons  rouges  et  pour  la  lumière 
blanche;  leur  bissectrice  fait  un  angle  d'environ  2s* 
avec  une  normale  à  %S  et  un  angle  de  1 08*  24'  &vec  une 
normale  àp;  le  plan  des  axes  violets  est  perpendicu- 
laire à  celui  des  axes  rouges  ou  parallèle  à  la  diago- 
nale horizontale  de  la  base,  et  il  fait  un  angle  de  22* 
environ  avec  une  normale  à  hK  A  lo^'C,  les  cristaux 
récents  n'ont  qu'un  axe  pour  les  rayons  compris  entre 
le  vert  et  le  bleu  ;  par  conséquent  p>v.  Une  légère  élé- 
vation de  température  parait  rapprocher  les  axes  rouges, 
mais  ce  phénomène  ne  peut  pas  être  aussi  complète- 
ment étudié  que  dans  la  Glaubirite^  parce  que  si  l'on 
chauffe  un  peu  le  sel,  il  devient  trës-promptement 
opaque. 

Sphène.  — Dans  ce  minéral,  la  dispersion  des  axes  est 
très-forte;  mais  je  n'ai  pas  pu  me  procurer  d'échantil- 
lons suffisamment  transparents  pour  mesurer  exacte- 
ment l'écartement  des  axes  avec  les  verres  monochro- 
matiques; la  dispersion  inclinée  parait,  au  contraire, 
très-peu  marquée ,  et  les  deux  hyperboles,  vues  au  mi- 
croscope d' Amici,  présentent  des  bordures  dont  les  cou- 
leurs très-vives  sont  symétriquement  disposées,  le  bleu 
à  Y  extérieur^  le  rouge  à  ïintèrieur. 

Hureaulite;  phosphate  de  fer  et  de  manganèseï  hy- 
draté.— Prismerhomboîdalobliquede6i'';pV=90''33'. 
—  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de 
la  base;  bissectrice  faisant  un  angle  d'environ  iS^'àvec 
une  normale  à  ftS  et  un  angle  de  74"  37'  avec  une  nor- 
male à  p:  axes  très-écartés.  Examinée  à  la  loupe  di- 
chroscopique,  la  variété  jaune  est  assez  fortement  di- 
chroïte;  la  variété  rose  donne  deux  images  également 
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incolores.  Les  axes  sont  trop  écartés  et  les  échantillons 
trop  petits  pour  qu'on  puisse  s'assurer  s'il  existe  une 
dispersion  horizontale^  et  quel  est  le  sens  de  la  disper- 
sion des  axes;  Dx. 

Cyanure  de  baryum  et  de  platine.  —  Dans  mon  pre* 
mier  mémoire ,  j'avais  simplement  noté,  d'après  M.  de 
Senarmont,  que  la  dispersion  des  axes  est  très-forte; 
des  mesures  prises  avec  les  verres  monocbromatiques 

m'ont  donné  : 

aE  =  35"  i3',  rouge. 
Si"*  16',  jaune. 
îi7'  16',  vert. 

La  dispersion  inclinée  ne  se  manifeste  pas  ici  par  une 
dissymétrie  dans  la  disposition  des  couleurs  qui  bor- 
dent les  hyperboles,  car  soit  au  microscope,  soit  avec 
le  Nicol ,  on  voit  dans  les  deux  systèmes  du  rouge  à 
Yintirieur  et  du  bleu  verdâtre  à  Yextérieur;  seulement 
les  anneaux  de  l'un  des  systèmes  ont  une  forme  ellip- 
tique infiniment  plus  allongée  que  ceux  de  l'autre 
système. 

QuERGiTE.  —  Prisme  rhomboïdal  oblique  de  io6'  3o'  ; 
pin=io6''43',  pft*  =  iii*3',  pa*  =  i26*»38';  tronca- 
tures latérales  e*  offrant  souvent  une  tendance  à  l'hé- 
miédrie;  Senarmont.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  g^; 
bissectrice  faisant  un  angle  d'environ  39*  avec  une  nor- 
male à  la  base,  et  un  angle  d'environ  i4''52'  avec  une 
normale  à  la  modification  postérieure  a\  —  La  disper- 
sion des  axes  est  notable ,  puisque  j'ai  trouvé  : 

aE  =  55*  10'  environ,  rouge. 
57' 5o'  environ,  violet. 

La  dispersion  inclinée  est  accusée  par  une  grande 
différence  dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux  sys- 
tèmes d'anneaux  :  leur  disposition  est  d'ailleurs  sem- 
blable sous  le  microscope  et  sous  le  prisme  de  Nicol  ; 
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roue  des  hyperboles  est  bordée  par  du  rouge  très*Tif  à 
Ytaiirieur^  et  par  du  bleu  très^vif  à  Vintérieur  ;  l'autre 
hyperbole  montre  ses  couleurs  distribuées  de  la  même 
*mauière,  mais  avec  des  nuances  tellement  afiaiblies  que 
dans  une  plaque  un  peu  mince,  le  Nicol  ne  montre  qu'une 
trinte  bleuâtre  à  YinUrimr  et  une  tdnte  verdâtre  à 
VexUrieur. 

L'existence  de  la  dispersion  meïinie  prouve  que  la 
forme  primitive  de  la  querciie  est  bien  le  prisme  rhom» 
boïdal  oblique ,  et  non  le  prisme  rbomboïdal  droit  hé- 
miédrique,  comme  on  pourrait  le  supposer  si  Ton  ne 
consultait  que  ses  caractères  géométriques* 

Taurine,  extraite  de  la  bile.  — Prisme  rhomboîdal 
oblique  de  1 1 1*28';  pm  =  90%  pa*^=  isS^S/;  fna*/'= 
]3o*55';  Rammelsb.  Clivage  excessivement  net  sui- 
vant a</^;  Dx.  — Plan  des  axes  normal  à  g*  faisant  un 
^,  angle  d'environ  48*  8'  avec  une  nor- 
male à  la  base,  et  un  angle  de  7'' 55' 
avec  une  normale  à  a*^;  bissectrice 
normale  à  g\  A  45""  du  plan  de  po- 
larisation, les  deux  hyperboles  ont 
des  bordures  symétriques  assez  tran- 
chées, rouges  extirieurement,  bleues 
intérieurement  ;  la  dispersion  des  axes 
est  donc  sensible  et  p<v.  J'ai,  en  effet  «  trouvé*sur  plu* 
sieurs  plaques  : 

aE  =  iii*63'  à  lia*,  fouge. 
113-45'  à  iiû%  violet. 

Lorsque  le  plan  des  axes  est  parallèle  ou  perpendi- 
culaire au  plan  de  polarisation ,  et  qu'on  opère  avec  le 
prisme  de  Nicol,  les  bandes  noires  qui  traversent  les 
anneaux  offrent  d'un  cdté  une  teinte  bleuâtre,  et  du  cOté 
opposé  une  teinte  verdâtre.  La  dispersion  ermie  est 
donc  faible. 
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R.  Cristaux  dont  la  bissectrice  cdindde  avec  Vcixe  de 
plus  GRANDE  HosHciti  optiquc^  ou  cristaux  négatifs. 

WoLLASTONiTE.  —  Piisme  rhomboïdal  oblique  de 
96*35';pm  =  io4*49';M*=»»o*i2';po»/*=i29«42'î 
pa«/2=95*23';  Vo»/^=i6o**5o';  ftV/^=i54^25'.  La 
variété  de  Gapo  di  Bove  fournit  de  petits  cristaux  corn* 
posés  des  faces  p,  o'^'S  ft*,  a*/%  offrant  des  clivages  très- 
faciles  suivant  les  faces  p  et  o'^. 
—  Plan  des  axes  parsJlèle  au 
plan  de  symétrie  ;  bissectrice  fai- 
sant un  angle  d'environ  57»48' 
avec  une  normale  à  la  base ,  un 
angle  de  y'^So'avec  une  normale 
à  0*'^,  et  un  angle  de  12*»  avec 
une  normale  à  ft*  ;  2£=  85*"  en- 
viron. Dispersion  inclinée  assez 
marquée  et  se  manifestant  par  une  différence  notable 
dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux  systèmes  d'an- 
neaux; dans  le  système  à  couleurs  vives,  l'hyperbole 
est  bordée  par  du  bleu  extérieur  et  par  du  rouge  inté^ 
rieur '^  dans  le  système  à  anneaux  pâles,  les  couleurs 
paraissent  avoir  la  même  disposition  au  microscope  ; 
mais  avec  le  prisme  de  Nicol ,  elles  se  réduisent  à  une 
nuance  bleuâtre  de  chaque  côté. 

On  voit  que  la  Wollastonile  qu'on  a  cherché  à  rap- 
prêcher  chimiquement  et  géométriquement  du  pyroxéne 
en  diffère  complètement  par  ses  propriétés  optiques  bi- 
réfringentes; en  effet,  sauf  l'orientation. du  plan  des 
axes  qui  est,  comme  dans  le  pyroxéne,  parallèle  au 
plan  de  symétrie,  le  signe  de  la  bissectrice  et  sa  position 
sont  complètement  différents  ;  Dx. 

Orthose.  —  J'ai  déjà  signalé  dans  mon  premier  mé- 
moire les  différences  que  présentent  Técartement  et 
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rorientation  des  axes  dans  les  divers  points  d'une  même 
plaque  A*adulaire  du  Saint-Gotbard ,  en  apparence  ho- 
mogène. De  nouvelles  observations  sont  venues  confir- 
mer cette  première  indication  et  montrer  que  Yorihose 
se  comporte  sous  le  rapport  des  propriétés  optiques  bi- 
réfringentes, absolument  conune  la  Brookite^  la  cytno^ 
phane  et  les  mélanges  en  proportions  variables  des  deux 
,wùitt^  '^'«  ^  Seignette  potassique 

et  ammoniacaL  Dans  les 
plages  où  les  axes  sont  très- 
w#g^   ly^  ,    écartés,  les  rouges  les  verts 
'*^  et  les  violets  s'ouvrent  dans 
^^  un  même  plan  presque  pa- 

ru^i^  rallèle  à  la  base  et  p>v. 

Dans  les  plages  où  les  axes 
sont  très-rapprochés,  leur  plan  est  aussi  le  même  pour 
toutes  les  couleurs,  et  tantôt  il  est  encore  parallèle  à  la 
diagonale  horizontale  de  la  base,  tantôt  il  coïncide 
avec  le  plan'  de  symétrie;  dans  ce  dernier  cas,  p<v. 
Enfin,  dans  les  plages  où  les  axes  rouges  sont  réunis, 
les  violets  sont  déparés  dans  un  plan  parallèle  à  g^. 

En  cherchant  à  déterminer  la  dispersion  des  axes 
dans  les  cristaux  du  système  monoclinique,  H.  Heusser 
a  rencontré  une  plaque  de  feldspath  vitreux  de  TEifel 
où  p<t),  et  d'autres  plaques  de  la  même  localité  où 
p>  t?  ;  Técartement  a  varié  dans  différentes  plaques  pour 
les  diverses  couleurs  du  spectre. 

H.  Heusser  n'a  pas  indiqué  l'orientation  du  plan  des 
axes;  mus,  d'après  ce  que  je  vieâs  de  dire,  on  peut 
conclure  du  sens  de  leur  dispersion,  que  la  première 
plaque  avait  ses  axes  ouverts  dans  un  plan  parallèle  à 
g\  et  les  autres  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale  de  la  base. 
Voici  les  résultats  des  mesures  de  H.  Heusser. 
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D^ns  la  plaque  où    <  v  : 

aE«»a8*48',  rouge. 
3o'ii6',  vert 
33*  36'«  jaune. 
36'  iU\  bleu. 

Dans  deux  autres  plaques  où  p  >  v  : 

Plaque  I. 

aE  =  ^a*»  16',  ?  =  1 ,5a386,  2V  =-  nf  22'  55",  rouge, 

/il-  3',  1,62673,             26"  33' 29",  jaune. 

39*   1',  1,52979,             25*  i3'  2".  vert 

^•5o',  1,53488,             23*  7' 26",  bleu. 

Plaqae  II. 

2E«=ûi"27',  rouge. 
Uo"  23^,  jaune. 
38*  17',  vert 

Les  bissectrices  pour  toutes  les  couleurs  tombent  donc 
dans  le  plan  de  symétrie,  et  le  plan  des  axes  est  per- 
pendiculaire à  ce  plan. 

Dans  Yaduiaire  du  Saint-Gotbard  «  M.  Heusser  a 
trouvé  : 

Plaqoe  I.  Plaqne  H. 

2E  -■  123"  5'       1  lA"  UYf  rouge. 
122"  2'       112-11',  bleu. 

plan  des  axes  à  peu  près  parallèle  à  la  base. 

Ces  observations  de  M.  Heusser  et  celles  qui  me  sont 
propres  peuvent  senar  à  expliquer  la  présence  des 
plages  à  propriétés  optiques  opposées  que  j'ai  reconnues 
dans  un  même  cristal  A'adulaire;  elles  conduisent  à 
admettre  comme  pour  la  cymopbane. 

i"*  Un  adulaire  normal  dont  les  axes,  pour  toutes  les 
couleurs,  sont  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale  de  la  base,  la  bissectrice  parallèle  au  plan 
de  symétrie  et  l'écartement  apparent  égala  i  so"* ou  i  a3*  ; 
la  pierre  de  lune  parait  être  le  représentant  de  ce  type  ; 

2*  Un  feldspath  vitreux  normal  où  le  plan  des  axes  et 
la  bissectrice ,  pour  toutes  les  couleurs ,  sont  parallèles 
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à  g^  et  où  récartement  moyen  des  axes  est  égal  à  3o* 
environ  ; 

5""  Des  mélanges  non  homogènes  de  ces  deux  varié- 
tés principales,  présentant  les  divers  phénomènes  que 
j*ai  reconnus  dans  Yadulaire  du  Saint-Gothard. 

Toutes  les  fois  que  les  axes,  soit  rapprochés,  soit 
écartés,  s'ouvrent  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale  de  la  base,  on  observe  une  dispersion  hori- 
zontale qui  parait  d'autant  plus  marquée,  que  Técarte- 
ment  des  axes  est  plus  grand. 

Dans  les  plages  où  le  plan  des  axes  est  parallèle  au 
plan  de  symétrie,  la  dispersion  indinée  n'est  accusée 
que  par  une  différence  notable  dans  la  vivacité  des  cou- 
leurs qui  bordent  les  hyperboles;  ces  couleurs  sont 
symétriquement  bleae  intérieure,  rouge  extérieure^  mais 
elles  sont  bien  plus  tranchées  dans  un  système  que 
dans  l'autre. 

ScoLÉsiTE.  —  La  dispersion  des  axes,  quoique  faible, 
est  sensible.  A  45""  du  plan  de  polarisation,  les  bor- 
dures des  deux  hyperboles  sont  d'une  manière  symé- 
trique rouge  intérieurement^  hle^yx^  extérieurement^  d'où 
l'on  peut  conclure  p  <  t?. 

La  dispersion  hori%ontaley  qui  devrait  exister  d'après 
l'orientation  du  plan  des  axes  et  de  la  bissectrice,  est 
presque  complètement  nulle;  la  petitesse  des  cristaux 
et  la  grande  dilatation  des  anneaux  ne  permettent  du 
reste  d'examiner  ces  phénomènes  qu'au  microscope  po- 
larisant; Dx. 

Borax.  —  Outre  la  dispersion  croisée  ou  toumanie 
si  visible  dans  ce  sel,  la  dispersion  ordinaire  des  axes 
est  très-notable ,  et  p  >  v. 

J'ai  trouvé  avec  les  verres  monochromatiques  : 

aE«»69^5o',  rOUge. 

66*60',  Violet. 
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résultat  conforme  aux  indications  que  fournissent  les 
bordures  symétriques  des  hyperboles. 

Dâtholitb.  —  Deux  petits  cristaux  très-purs  d'An- 
dréasberg  m'ont  permis  de  mesurer  très-approximative- 
mentles  trois  indices  de  ce  minéral;  les  valeurs  que 
j'ai  trouvées  sont  : 

0=31,667,  p«- 1,661,  Y^'ijSaô,  d'où  aV  =  75**io',  rouge. 
ats>i,67o,  p«=a  1,655,  y  =1,647,  d'où  aV  — 76'*49',  jaune(i). 

Barytocalcite:  BaOCo*  +  CaOCoV —  Prisme  rbom* 
boïdal  oblique  de  i  o6«  54'  ;  pm = i  oa*  54',  ph^  =  i  o6*8'  ; 
clivages  faciles  suivant  les  faces  latérales,  moins  facile 
suivant  la  base;  Dx.  —  Double  réfraction  énergique. 
Plan  des  axes  pasallèle  à  la  diagonale  horizontale,  fai- 
sant un  angle  d'environ  aS*"  38'  avec  une  normale  à  A*  an- 
térieur, un  angle  de  48*  i4'  avec  une  normale  à  p  et  un 

angle  de  q5«  as'  avec  une  normale  à  Tarète  --;  x  est  la 
^         •^  X 

face  (6MV'j*)  =  m  de  Miller,  suivant  laquelle  les  cris- 
taux sont  toujours  fortement  allongés;  bissectrice  pa- 
rallèle à  g^. 


(i)  Les  prismes  réfringents  étaient  formés  : 

i*"  Par  une  face  e^  et  par  une  base  artificielle  aussi  parallèle 
que  possible  à  la  base  naturelle,  faisant  entre  elles  un  angle 
de3i*»ai'3o"; 

9*  Par  une  base  naturelle  et  par  une  face  taillée  aussi  paral- 
lèlement que  possible  à  la  diagonale  horizontale  de  la  base  et 
faisant  avec  cette  base  un  angle  de  61"  Z7'  ; 

3"  Par  une  face  naturelle  m  et  par  une  face  verticale  artifi- 
cielle, faisant  avec  la  première  un  angle  de  /iS"  Sa'. 

Les  déviations  minlma  correspondantes  ont  été  : 

Dr  ««aa-ia',       Df  —  aa'ig'. 
irr=»5«*ûa',        0",«3fii8'. 
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La  dispersion  des  axes  est  faible  ;  j'ai  trouvé  sur  une 
petite  plaque  assez  perpendi- 
culaire à  la  bissectrice  : 

aE«a3*i5',  rouge; 
aa*A7\  violet; 

donc  p>v;  les  bordures  des 
hyperboles  indiquentlemême 
résultat  avec  le  microscope  ; 
avec  le  prisme  de  Nicol ,  les  couleurs  sont  à  peine  dis- 
tinctes. 

La  dispersion  horizontale  est  à  peu  près  nulle,  et, 
dans  le  plan  de  polarisation,  les  barres  qui  traversent 
les  anneaux  ont  presque  exactement  la  même  nuance  de 
part  et  d'autre;  Dx. 

Gay-Lcssite  :  NaOCO*  +  CaOCO*  +  5H0^  Boussîn- 

gault.  —  Prisme  rbom- 
•^'  boWal  oblique  de  6*»  5o'  ; 

[.^.}:..,-r -1     P^  =  96'  3o',  ph'  =  101» 

j^,  33';  clivages  très-faciles 
suivant  les  faces  latérales  ; 
difficile  suivant  la  base; 
Dx.  —  Double  réfraction  très-énergique.  Plan  des  axes 
et  bissectrice  perpendiculaires  à  g^  pour  toutes  les 
couleurs.  A  une  température  de  lo""  à  la""  C,  le  plan 
des  axes  rouges  fait  un  angle  d'environ  1 53*"  39'  avec  une 
normale  à  p  et  un  angle  de  yi""  la'  avec  une  normale 
à  h*;  le  plan  moyen  des  axes  vus  dans  la  lumière 
blanche  fait  avec  les  mêmes  lignes  des  angles  de 
154*"  35'  et  76'' 8';  les  angles  correspondants  du  plan 
des  axes  violets  sont  respectivement  égaux  à  iSS""  19'  et 
jG""  Ss'.  Les  cristaux  de  Gay-Lussite  étant  rares  et  gé- 
néralement mal  conformés ,  je  n'ai  pas  pu  jusqu'à  pré- 
sent mesurer  ces  angles  à  l'aide  du  procédé  de  la  mâcle 
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artificielle  recommandé  par  H.  de  Senarmont  dans  les 
Annaks  de  chimie  et  de  physique j  i^  série  »  t.  XXXIII, 
p.  398;  par  conséquent,  les  valeurs  que  je  viens  de 
donner,  quoique  étant  la  moyenne  d'un  très-grand 
nombre  d'observations  faites  sur  deux  petites  plaques, 
en  prenant  comme  repère  une  base  passablement  nette, 
ne  peuvent  être  regardées  que  comme  une  première 
approximation.  Cette  approximation  est  du  reste  sufB- 
santé  pour  fsdre  voir  qu'il  existe  entre  Torientation  du 
plan  des  axes,  pour  les  couleurs  extrêmes  du  spectre, 
une  différence  de  près  de  deux  degrés,  ce  qui  rend  les 
phénomènes  de  la  dispersion  croisée  aussi  marqués 
dans  l^Gay-Lussite  que  dans  le  borax;  ces  phénomènes 
se  manifestent  de  la  manière  suivante.  Lorsque  le  plan 
des  axes  est  parallèle  ou  perpendiculaire  £iu  plan  de 
polarisation,  deux  bordures.  Tune  bleue^  l'autre  rouge, 
sont  disposées  à  l'inverse  l'une  de  l'autre  autour  des 
barres  qui  traversent  les  deux  systèmes  d'anneaux:  si 
le  plan  des  axes  est  à  4^*'  du  plan  de  polarisation,  les 
deux  hyperboles  offrent  symétriquement  du  bleu  à  Vin- 
térieur  et  du  rouge  à  Y  extérieur;  mais  le  bleu  et  le 
rouge  qui  occupent  les  intersections  de  l'anneau  central 
avec  l'hyperbole  sont  inversement  situés  dans  les  deux 
systèmes.  Ces  bordures  symétriques  des  hyperboles 
ont  des  teintes  fortement  accentuées  qui  annoncent  une 
dispersion  des  axes  considérables;  les  mesures  directes 
prises  sur  plusieurs  plaques  m'ont,  en  effet,  donné  : 

aE  —  ôi^iS'  à  5i-«o',  rouge. 
63"  1/  à  53"  3o',  Violet 

ÂzoTÀTB  DE  strontiâne.  —  La  dispersion  des  axes 
est  assez  notable  dans  ce  sel;  la  mesure  directe  de  Té* 
cartement  apparent  m'a  donné  : 

aEcsSi^io',  rouge. 
30"  4o',  violet. 
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Au  microscope  d' Amici,  les  hyperboles  des  deux  sys- 
tèmes d'anneaux  sont  bordées  par  du  bleu  extérieure^ 
ment  et  par  du  jaune  rougeâtre  intérieurement;  la  dis- 
perûon  inclinée  n'est  accusée  qne  par  une  très-légère 
différence  dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux  sys- 
tèmes. Avec  le  prisme  de  Nicol,  les  couleurs  offrent  la 
même  distribution  qu'au  microscope,  mais  elles  sont 
plus  vagues,  surtout  dans  l'un  des  systèmes  où  le  bleu 
extérieur  est  pâle  et  le  jaune  intérieur  est  verdâtre  ;  Dx. 

AZOTATC  DB  LANTHANE  ET  D'aMM ONIAQUE  ;  DamOUT.  — 

Prisme  rhomboîdal  oblique  de  8^*  48'  ; 
,  pft* = u  3*  ;  clivage  facile  parallèlement 
à  la  base  ;  Dx.  —  Plan  des  axes  paral- 
lèle à  la  diagonale  inclinée  et  normal  à 
base;  bissectrice  faisant  un  angle  d'en- 
viron 53*  avec  une  normale  à  p  et  un 
angle  de.ioo*  avec  une  normale  àft^  an- 
térieur :  axes  exces^vement  voisins  ;  sE  =  8*  à  lo*  en- 
viron. 

Dispersion  des  axes  très-sensible  :  p>  v;  l'écarte- 
ment  est  variable  avec  la  température  pour  les  diverses 
couleurs.  A  o*,  les  axes  rouges  sont  notablement  plus 
écartés  que  les  violets;  jusqu'à  i5^,  là  différence  est 
assez  considérable;  pour  rapprocher  les  axes  rouges  et 
pour  arriver  à  la  réunion  des  axes  violets,  il  suffit  de 
transmettre  la  chaleur  de  la  main  à  travers  les  lames 
de  verre  mince  entre  lesquelles  le  cristal  est  fixé  par  un 
peu  de  térébenthine*  Si  Ton  pouvait  chauffer  suffisam- 
ment le  sel  sans  le  détruire,  il  arriverait  évidem- 
ment un  moment  où  les  axes  verts  seraient  réunis,  les 
axes  rouges  séparés  dans  un  plan  parallèle  à  la  diago- 
nale inclinée  et  les  axes  violets  ouverts  dans  un  plan 
normal  à  celui  des  axes  rouges  :  plus  tard  les  axes  pour 
toutes  les  couleurs  seraient  situés  dans  un  plan  parai- 


PAR  LES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES  BTRÉPRINGENTES.      4o5 

lèle  à  la  diagonale  horizontale  ;  on  reproduirait  ainsi  les 
phénomènes  observés  d'abord  par  Brewster  dans  la 
Glaubérite. 

Quant  à  la  dispersion  inclinée^  elle  se  manifeste  seu- 
lement par  une  dissymétrie  dans  la  forme  des  deux 
hyperboles  autour  desquelles  les  couleurs  présentent 
d'ailleurs  la  même  distribution;  Dx. 

AZOTATE  AMMonico-GÉREux ,  DamouT. — Prismo  rhom«- 
boîdal  oblique  de  82* 5o';  pfc*=  ii3^;  géométrique- 
ment isomorphe  avec  le  précédent  -,  clivage  facile  paral- 
lèlement à  la  base  ;  Dx. —  Plan  des  axes  parallèle  à  la 
diagonale  horizontale,  faisant  un  angle  d'environ  SS"" 
avec  une  normale  à  la  base  et  un  angle  de  100*  avec 
une  normale  à  h^  ;  bissectrice  parallèle  à  gr*  faisant  un 
angle  d'environ  1  aS*  avec  la  partie  antérieure  de  la  dia- 
gonale inclinée. 

Dispersion  des  axes  assez  forte  ;p<v. 

aE  «=  a;"  x8',  rouge. 
3o"59',  violet 

Dispersion  horizontale  très-visible,  quoiqu'un  peu 
moins  marquée  que  dans  le  sulfate  de  strychnine  à  1 2 
atomes  d'eau  et  le  feldspath  orthose. 

La  température  parait  avoir  sur  l'écartement  des  di- 
vers axes  une  influence  beaucoup  moins  considérable 
qu'elle  ne  le  fait  dans  le  sel  précédent;  Dx* 

Azotate  dourle  ahmonico-céreux  et  ammomco-lan- 
THAMEUx,  résultant  du  mélange  à  volumes  égaux  des 
deux  sels  précédents  ;  Damour.  —  Prisme  rhomboïdal 
oblique  de  83*  environ ,  géométriquement  isomorphe 
avec  ses  deux  composants;  clivage  facile  parallèle- 
ment à  la  base;  Dx.  A  o%  les  axes  rouges  sont  notable- 
ment séparés  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale  tn- 
elinie ,  les  axes  verts  sont  plus  rapprochés  et  situés  dans 
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le  même  plan ,  les  axes  violets  sont  réunis  en  un  seul  -, 
donc  p  > t.  Entre  o""  et  1 5""  C. ,  le  plan  des  axes  rouges 
reste  parallèle  à  la  diagonale  inclinée ,  les  axes  verts 
sont  réunis,  et  les  axes  violets  sont  séparés  dans  un 
plan  parallèle  à  la  diagonale  horizontale;  à  ly^'i'  C.^ 
les  axes  rouges  sont  réunis;  au-dessus  de  iS"",  les  axes, 
pour  toutes  les  couleurs,  s'ouvrent  dans  le  plan  qui 
jusqu'à  iS*'  ne  contenait  que  les  axes  violets  et  p<v. 
La  bissectrice  reste  toujours  normale  à  la  diagonale 
horizontale  et  elle  fait  un  angle  d*environ  laS""  avec  la 
partie  antérieure  de  la  diagonale,  inclinée^ 

Les  deux  azotates  qui  ont  servi  à  obtenir  le  sel  dou- 
ble dont  je  viens  de.décrire  les  propriétés  optiques,  ayant 
leurs  axes  situés  dans  deux  plans  rectangulaires  et  leurs 
bissectrices  parallèles,  on  pouvait  espérer  que  leur  mé- 
lange offrirait  quelques  phénomènes  remarquables.  Ce 
mélange,  tenté  sur  ma  demande  par  M.  Damour,  a  com- 
plètement réussi  et  a  fourni  à  cet  habile  chimiste  des 
cristaux  transparents  presque  aussi  volumineux  que 
ceux  des  sels  composants.  Il  est  bien  évident  qu'en  fai- 
sant varier  les  proportions  de  ces  sels ,  on  obtiendrait 
des  variations  correspondantes  dans  les  propriétés  opti- 
ques des  cristaux  résultants. 

Sulfate  de  cérium  ;  cristaux  roses  obtenus  à  chaud  ; 
Damour.  —  Prisme  rhomboïdal  oblique  de  70*  35'; 
pm  =  96*  58'  ;  ph*  =  1 00"  2  a'  ;  clivage  parallèle  aux 
faces  latérales  du  prisme.  Cristaux 
hémitropes  autour  d'un  plan  paral- 
lèle à  h\  offrant  l'apparence  de 
prismes  rhomboîdaux  droits  ter-  . 
minés  d'un  côté  par  un  sommet  té- 
traèdre surbaissé  et  toujours  enga- 
gés par  l'autre  côté;  Dx.  —  Plan 
des  axes  normal  à  g^  faisant  un 
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angle  de  Sa**  45'  environ  avec  l'arête  —  ,  et  un  angle 

de  67°  37'  avec  l'arête  —;  bissectrice  normale  à  g\ 

Dispersion  des  axes  à  peu  près  nulle.  Au  microscope 
d'Amici,  qui  est  le  seul  moyen  d'observation  possible, 
à  cause  de  la  petitesse  des  cristaux  obtenus  jusqu'ici , 
les  hyperboles  pandssent  bordées  extérieurement  et 
inUrieurement  par  une  teinte  bleuâtre. 

La  dispersion  croisée^  que  la  position  du  plan  des  axes 
et  de  leur  bissectrice  peut  faire  soupçonner,  est  égale- 
ment inappréciable  ;  Dx. 

Sulfate  de  didtbie  rose.  —  Prisme  rbomboîdal  obli- 
que de  4»*5o';  pm  =  99^*41';  pfc*  =  ii8'»8';  clivage 
très-facile  suivant  la  base  ;  Marignac.  —  Plan  des  axes 
parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  base ,  faisant 
un  angle  d'environ  S""  avec  une  normale  à  p,  et  un  angle 
deôS"*  52'  avec  une  normale  à  A^  ^bissectrice  perpendicu- 
laire à  la  diagonale  horizontale,  faisant  un  angle  de  Ss"" 
environ  avec  la  partie  antérieurede  la  diagonale  inclinée. 
L'écartement  apparent  est  trèsH3upérieur  à  iso"";  Dx. 
Ce  sel  est  exactement  comme  la  Thénardite^  à  la  limite 
des  substances  positives  et  des  substances  négatives; 
sa  double  réfraction  étant  très-faible  et  ses  axes  trës- 
écartés ,  on  voit  des  hyperboles  colorées  dans  une  lame 
parallèle  à  g^^  comme  dans  une  lame  presque  parallèle 
à  la  base^  la  compensation  par  les  lames  de  quartz  s'é- 
tablit presque  aussi  facilement  d'un  côté  que  de 
l'autre,  de  sorte  qu'il  est  en  réalité  très-difficile  de 
décider  de  quel  côté  se  trouve  la  bissectrice  de  l'angle 
aigu. 

Sulfate  de  manganèse  a  4  atomes  d*eau;  cristaux 
obtenus  dans  une  étuve  à  bo\  —  Prisme  rbomboîdal 
d)lique  de  98^«o';  ptn  =5  90''4o'*,  pa*  =  1 26*»  4o'. — 
ToMi  xnr,  iS58.  117 
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Plan  des  axes  seosiblement  parallèle  à  la  base  ;  bissec- 
trice parallèle  à  la  diagonale  inclinée  ;  Senarmont. 

La  dispersion  des  axes  est  notable  et  p>t)y  d'après 
les  couleurs  qui  bordent  extérieurement  et  intérieure- 
ment les  deux  hyperboles. 

La  dispersion  horizontale  est  à  peu  près  aussi  mar- 
quée que  dans  le  sulfate  de  strychnine  à  la  atomes 
d'eau. 

Glàubériib.  —  La  Glaubérite  pouvant  supporter  une 
chaleur  assez  forte  sans  s'altérer,  j'en  sd  profité  pour 
étudier  de  nouveau  les  variations  que  Técartement  des 
axesdedifférentesréfrangibilitéséprouveaousrinfluence 
d'un  changement  de  température.  Voici  les  résultats  que 
j'ai  obtenus  : 

A  o**,  les  axes  rouges  sont  plus  séparés  que  les  verts 
dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonsde  horizontale  de  la 
base  ;  donc  p>  v  ;  les  axes  violets  sont  fadblement  écar- 
tés  dans  un  plan  parallèle  à  g^  :  si  le  plan  des  axes  est  à 
45''  du  plan  de  polarisation,  les  deux  hyperboles,  dont 
la  courbure  est  presque  identique,  sont  bordées  inté^ 
rieurement  par  du  rouge  vif,  extèrieuremeru  par  du  bleu 
vif.  Dans  le  plan  de  polarisation ,  la  dispersion  Aomon* 
taie  parait  nulle. 

A  1  o""  G. ,  les  axes  rouges  sont  encore  séparés  dans  le 
même  plan  qu'à  o"";  mais  les  axes  verts  sont  senâble- 
ment  réunis,  tandis  que  les  violets  s'écartent  davantage 
dans  le  plan  de  symétrie  ;  entre  ao"*  et  3o%  les  axes  sont 
réunis  pour  la  lumière  blanche-,  vers  So"",  les  axesrou- 
ges  sont  presque  réunis;  mais  à  partir  de  SS"",  ils  se 
séparent  sensiblement  dans  le  plan  parallèle  à  ^S  qui 
contient  déjà  les  verts  et  les  violets ,  l'écartement  con- 
tinue ensuite  à  croître  dans  le  môme  plan,  avec  la  tem- 
pérature, p  restant  toujours  <v«  A  4&*  an  plan  de  po- 
larisation ,  les  bordures  des  hyperboles  ont  alors  le 
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rouge  extérieur j  le  bleu  intérieur  ;  on  ne  voit  rien  qui 
annonce  l'existence  de  la  dispersion  inclinée. 

La  grande  dilatation  des  anneaux  dans  la  Glaubérite 
ne  permet  guère  de  faire  ces  observations  sur  la  disper- 
sion autrement  qu'au  microscope  d'Âmici;  cependant 
tous  les  phénomènes  qui  se  passent  au-dessus  de  20"" 
ont  été  étudiés  avec  la  lumière  électrique  à  F^de  de 
l'appareil  de  projection  de  M.  Dubosc,  sur  des  cristaux 
mastiqués  entre  deux  lames  de  verre  et  plongés  dans 
une  petite  cuve  à  eau  dont  on  déterminait  facilement 
la  température. 

LiROCOMiTB  *,  arséniate  de  cuivre alumîneux;  2Cu*(As, 
Ph)'  +  Ar(As,Ph)*+32Aq;  Damoitr.  —  Prisme  rhom- 
boldal  oblique  de  74*21';  ph*=9i*27';  Dx. — Les 
cristaux  se  présentent  toujours  en 
octaèdres  surbaissés  d'apparence 
rectangulaire,  composés  de  quatre 
faces  m  et  de  quatre  troncatures  e\ 
placées  sur  les  angles  latéraux  de  la 
forme  primitive;  clivages  peu  dis- 
tincts suivant  m  et  suivant  e*  ;  traces 
suivant  la  base ,  d'après  Lévy.  — 
Plan  des  axes  normal  à  g\  faisant 

un  angle  d'environ  aS*'  avec  l'arête  verticale  —,  et  un 

angle  de63''53'  avec  l'arête  -7;  bissectrice  normale  à 

e 

gK  L'écartement  apparent  est  supérieur  à  124^ 

L'absorption  considérable  produite  par  cette  sub- 
stance rend  la  dispersion  des  axes  à  peu  près  nulle,  et 
ne  permet  pas  de  s'assurer  s'il  existe  une  dispersion 
croisée. 

Tous  les  minéralogistes  avaient  regardé  jusqu'ici  la 
liroconiie  comme  cristallisant  en  prisme  rhomboïdal 
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droit  :  M.  Breithaupt  fait  seulement  remarquer,  dans 
son  Traité  de  minéralogie^  que  la  forme  des  cristaux  est 
sûrement  hémiédrique ,  et  il  attribue  à  des  mâcles  l'ap- 
parence de  lignes  brisées  qu'afifectent  souvent  les  arêtes 

-f  et  — .  Les  stries  parallèles  aux  arêtes  d'intersection 

—  qui  couvrent  les  faces  de  presque  tous  les  cristaux 

ont  d'ailleurs  toujours  empêché  qu'on  ne  pût  mesurer 
très-rigoureusement  leurs  incidences  :  c'est  donc  seu- 
lement l'étude  des  propriétés  optiques  biréfringentes 
qui  permet  d'affirmer  que  la  liroconite  appartient  en 
réalité  au  prisme  rhomboïdal  oblique  et  non  au  prisme 
rhomboïdal  droit.  Quant  aux  hémitropies  dont  M.  Brei- 
thaupt suppose  l'existence,  aucune  des  douze  lames 
que  j'ai  travaillées  ne  m'en  a  montré  la  moindre  trace, 
et  leur  structure,  examinée  dans  la  lumière  parallèle, 
parait  parfaitement  homogène. 

De  nouvelles  mesures  prises  sur  un  très-petit  cristal 
à  faces  unies  et  miroitantes,  que  j'ai  reçu  dernièrement 
de  M.  Greg ,  sont  venues  pleinement  conCrmer  l'indica- 
tion] fournie  par  les  caractères  optiques  :  ces  mesures 
s'éloignent  passablement  des  nombres  anciennement 
connus,  mais  elles  présentent  une  exactitude  dont  on 
peut  répondre  à  quelques  minutes  près.  Void  la  com- 
paraison des  angles  calculés  avec  les  angles  observés  : 

Calculé.  ObMrTé. 

*  tnm^  74*21'  7/1*31',  mesure  nette. 

♦  e^e^  =   61"  3i'  sur  p       61* 3i',  moyenne, 
fl*c*  c=a  1x8"  29'  sur  g*     ii8"a6'. 

e*m  antérieur.  «  1 33"  5o'   i35"32'. 

«    1  ^A  t  ,  o  »/,r  (  iSa"  33'  d'un  côté. 

♦  e^m  postérieur  «=  iSa"  36'     _  „ .  ,  ,   ,,    ^       .^, 
•^  (  iSa"  Uo'  de  l'autre  côté. 

pA* —   9**27'. 

pm •  .  «»   90*53'. 

b  :  hll  1000  :  ioio»33. 
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Tartrate  neutre  de  fotasse.  —  J'avais  omis,  dans 
mon  premier  mémoire,  de  noter  la  dii^rsion  de  ce  sel  ; 
cependant  elle  est  considérable,  et  la  mesure  de  Técar- 
tement  apparent  m'a  donné  : 

aE  —  loa'  16',  rouge. 
io4'a/i',  vert 
io6'3i',  violet. 

Les  deux  hyperboles,  vues  au  microscope  ou  avec  le 
prisme  de  Nicoi ,  montrent  des  bordures  symétriques 
dont  les  couleurs  indiquent  p<d. 

Parallèlement  ou  normalement  au  plan  de  polarisa- 
tion ,  la  dispersion  horizontale  se  manifeste  d'une  ma« 
nière  notable. 

ACÉTATE  DE  PLOMB.  —  De  gros  cristaux  transparents 
de  ce  sel  m'ont  fourni  quelques  nouvelles  détermina- 
tions qui  permettent  de  compléter  et  de  rectifier  celles 
que  j'avais  citées  dans  mon  premier  mémoire.  Ainsi  j'ai 
trouvé  que  le  plan  des  axes  est  parallèle  au  plan  de 
symétrie  du  prisme  rbomboîdal  oblique  de  Sa*",  et  que 
la  bissectrice  partage  à  peu  près  en  deux  parties  égales 

l'angle  aigu  £•   La  mesure  de  l'indice  moyen  m'a 

donné  : 

p— 1,569,  rouge. 
i,57i!i,  jaune  (1). 

L'angle  intérieur  des  axes  ne  peut  pas  être  bien  éloi- 
gné de  90*;  car  une  plaque  mince  tangente  à  l'arête 

aiguë  1^  ne  laisse  voir  que  la  naissance  d'anneaux  très- 


(1)  L'arête  réfringente  perpendiculaire  au  plan  des  axes  était 
formée  par  la  rencontre  des  faces  p  et  A*  sous  l'angle  de  70*  ao'. 
La  déviation  minimum  a  été  trouvée  ; 

D  *»  59"  a\  centre  du  rouge. 
D  sa  59*  ti7\  centré  du  jaune. 
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écartés,  comme  ime  plaqae  d'égale  épaisseur  tangente 
à  Faréte  obtose  des  mêmes  faces,  et  la  compensation 
par  la  lame  de  qoartz  s'établit  à  peu  près  aussi  facile- 
ment dans  Tune  que  dans  l'autre* 

La  dispersion  des  axes  est  très-forte  et  p>v;  la  dis- 
persion inclinée  est  au  contraire  presque  nulle  et  elle 
n'est  accusée  que  par  une  différence,  notable  dans  le 
diamètre  des  anneaux,  légère  dans  la  courbure  des 
branches  d'hyperbole  qui  se  manifestent  autour  des 
deux  systèmes  d'axes.  Lorsque  leur  plan  est  à  ^S""  du 
plan  de  polarisation,  on  voit  successivement  au  micro- 
scope ou  avec  le  Nicol ,  à  travers  les  faces  p  et  à  travers 
les  faces  h\  chaque  hyperbole  bordée  par  du  bleu  très- 
yU  h  V  extérieur 9  et  par  du  rouge  très-vif  à  rmt^rieur; 
les  couleurs  sont  à  peu  près  aussi  tranchées  dans  un 
système  que  dans  l'autre.  La  position  des  hyperboles 
indiquant  que  l'un  des  axes  moyens  est  presque  normal 
àp,  et  l'autre  presque  normal  à  h\  leur  écartement,  vu 
à  travers  ces  faces ,  doit  être  voisin  de  l'écartement  réel  -, 
j'ai  trouvé  : 

ftV  —  85%  rouge, 

81*  5o',  Jaune,  à  la  flamme  de  ralcool  salé. 

Acétate  de  soude  ;  NaOA  +  6Aq.  —  Prisme  rhom- 
boïdal oblique  de  84»  3o'  ;  pm  =  loA^aS'  ;  ph*=i  1 1*»44'. 

—  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diago- 
nale horizontale  de  la  base ,  faisant 
un  angle  de  55*44'  à  35*44'  avec  une 
normale  à  A^  antérieur,  et  un  angle  de 
1 0  2*  à  1 04""  avec  une  normale  à  la  base  ; 
bissectrice  parallèle  à  g^  ;  Senarmont. 

—  La  dispersion  des  axes  est  notable  ; 
j*ai  trouvé  sur  plusieurs  plaques  : 

aE  ■•  99*  1 1  '  à    99*  69',  rooge. 
.    ioi*5o'  à  101*  66',  violet 
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Les  bordures  des  hyperboles,  vues  au  microscope 
ou  avec  le  prisme  de  Nicol ,  ont  des  couleurs  symétri-* 
quemeut  disposées  correspondant  à  p<v,  et  comme  la 
double  réfraction  est  très-énergique ,  ces  couleurs  sont 
surtout  tranchées  avec  le  prisme  de  Nicol. 

Dans  le  plan  de  polarisation,  la  dispersion  horizon" 
taie  est  au  contraire  à  peine  appréciable;  Dx. 

FoRMiATE  DE  CUIVRE.  —  La  disporsiou  des  axes  est 
notable  ;  de  nouvelles  mesures  fûtes  avec  des  verres 
monochromatiques  m'ont  donné  en  moyenne  : 

aE«65"  8',  rouge. 
54' 37',  violet. 

La  dispersion  inclinée  est  aussi  des  plus  marquées  *, 
l'une  des  hyperboles  montre  le  bleu  extérieur^  le  rouge 
intérieur;  l'autre  montre  au  contraire  le  bleu  intérieur 
et  le  rouge  extérieur. 

Dans  les  deux  systèmes ,  la  forme  des  anneaux  et  la 
vivacité  des  couleurs  sont  à  très-peu  de  chose  près  les 
mêmes,  si  on  les  examine  avec  le  prisme  de  Nicol  et  la 
glace  noire  ;  mais  au  microscope  d' Amici  les  couleurs 
sont  beaucoup  plus  tranchées  dans  le  système  où  le  bleu 
est  en  dehors  et  le  rouge  en  dedans. 

Comme  ce  sel  est  un  de  ceux  où  la  dissymétrie  se  ma- 
nifeste le  plus  clairement  dans  la  position  relative  des 
couleurs  qui  bordent  les  deux  hyperboles,  j'ai  voulu 
savoir  si  cette  dissymétrie  existait  aussi  pour  les  axes 
réels;  les  cristaux  ne  se  prêtant  pas  facilement  à  l'exé- 
cution d'un  prisme  dont  les  faces  seraient  normales  aux 
deux  axes  moyens,  j'ai  taillé  des  lames  aussi  perpendi- 
culaires que  possible  à  chacun  de  ces  axes;  les  unes 
m'ont  offert  avec  le  prisme  de  Nicol ,  à  45*'  du  plan  de 
polarisation,  bleu  concave^  rouge  convexe,  couleurs 
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tranchées;  les  autres,  bleu  convexe^  rouge  concave^ 
couleurs  plus  pâles;  ces  axes  présentent  donc  exacte- 
ment la  même  dissymétrîe  que  les  axes  apparents  dans 
la  distribution  et  la  vivacité  de  leurs  couleurs,  et  sous 
ce  rapport  le  formiate  de  cuivre  diffère  complètement 
du.diopside. 

Sucre  de  cannes.  —  La  dispersion  des  axes  est  faible  ; 
cependant  la  mesure  directe  de  Técartement  apparent 
avec  les  verres  monochromatiques  m'adonne  : 

\*T  écbinUllon.       S*  échantillon. 
aE  «-«  79*  i8'  77**  53',  rouge. 

79"  55'  79"   5',  violet 

La  dispersion  inclinée  ne  se  manifeste  que  par  une 
différence  dans  la  vivacité  dés  teintes  qui  bordent  les 
hyperboles.  Au  microscope ,  on  a,  en  effet,  dans  un  des 
systèmes,  bleu  en  dedans^  rouge  en  d^ftor^,  couleurs 
tranchées^  dans  l'autre  système,  faible  teinte  bleuâtre 
intérieurement  et  extérieurement  :  avec  le  prisme  de 
Nicol ,  la  distribution  des  couleurs  vives  est  la  même 
qu'au  microscope;  les  couleurs  pâles  présentent  aussi 
du  bleu  faible  intérieurement ,  du  jaune  rougeâtre  exté- 
rieuremeiU. 
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APPENDICE. 

GisMONDiNE.  —  La  Gismmdine  de  Capo  di  Bove ,  re- 
gardée par  M.  Marignac  comme  cristallisant  en  octaèdres 
à  base  quarrée,  se  présente  toujours  en.  cristaux  trop 
enchevêtrés  pour  qu'on  puisse  décider  s'ils  possèdent 
un  ou  deux  axes  de  double  réfraction.  Des  lames  tail- 
lées perpendiculairement  à  l'axe  principal  du  groupe- 
ment octaédrique,  vues  au  microscope  polarisant,  dans 
la  lumière  convergente,  ne  montrent  que  des  couleurs 
irrégulières  ;  la  disposition  de  ces  couleurs  prouve  que 
les  octaèdres  sont  formés  par  plusieurs  cristaux  dont  les 
axes  sont  loin  d'être  parallèles,  et  en  même  temps  elle 
parait  annoncer  une  substance  uniaxe  plutôt  qu'une 
substance  à  deux  axes. 

La  constitution  physique  des  lames',  examinée  dans 
la  lumière  parallèle,  est  plus  ou  moins  régulière,  mais 
toujours  analogue  à  la  figure  ci-contre. 
Lorsque  deux  des  côtés  de  la  base  quarrée  sont  paral- 
lèles au  plan  de  polarisation,  les 
quatre  parties  triangulaires  éteignent 
à  la  fois  la  lumière;  si  l'on  tourne 
légèrement  la  plaque  sur  elle-même, 
les  triangles  i  s'éclairent  ensemble, 
pendant  que  les  triangles  2  sont  en- 
core obscurs*,  à  45''  du  plan  de  pola- 
risation, les  quatre  parties  laissent  passer  la  lumière  en 
même  temps. 

PiiiLLiPsiTE.  —  La  PhilUpsite  de  Capo  di  Bove,  que 
quelques  minéralogistes  avaient  essayé  de  réunir  à  la 
Gimondine,  parattaucontraireconstituéed'une  manière 
toute  différente.  Les  cristaux  de  PhilUpsite,  qu'on  peut 
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rapporter,  à  un  prisme  rhomboïdal  droit  d'environ 
1 1 1""  1 5',  se  présentent  en  effet  presque  toujours  sous  la 
forme  d'un  prisme  quadrangulaire  surmonté  d'un  som- 
met tétraédrique  dont  les  faces  portent,  parallèlement  à 
leur  intersection  avec  la  base,  de  fines  stries  qui  viennent 
se  rencontrer  suivant  une  de  leurs  diagonales  légèrement 
saillante  :  cette  disposition  annonce 
un  groupement  d'au  moins  quatre 
segments  assemblés  suivant  une 
face  e\  ou  de  deux  cristaux  qui  se 
pénètrent  complètement  de  manière 
que  les  faces  p  de  l'un  se  confon- 
dent avec  les  faces  g^  de  l'autre. 
Lorsqu'on  regarde  un  de  ces  grou- 
pements dans  la  lumière  convergente  du  microscope 
d'Amici,  à  travers  deux  faces  p  opposées,  les  courbes 
isocbromatiques  sont  très-confuses  ;  pourtant  on  aper- 
çoit quelquefois  des  branches  d'hyperbole  qui  annon- 
cent que  le  plan  des  axes  est  parallèle  à  la  longueur 
des  prismes  quadrangulaires  ou  à  la  modification  g^  ; 
l'une  des  bissectrices  est  perpendiculaire  à  la  base,  et 
la  compensation ,  facile  à  obtenir  avec  tme  lame  mince 
de  quartz,  accuse  une  double  réfraction  négative. 

Dans  la  lumière  parallèle,  lesmacles 
paraissent  formées  de  deux  parties  sy- 
métriques contenant  deux  séries  de 
franges  étroites  colorées ,  les  unes  pa- 
rallèles à  la  longueur  des  cristaux ,  les 
autres  parallèles  aux  arêtes  d'intersec- 
tion des  faces  p  et  b^^. 

La  petitesse  des  échantillons  de  Gapo  di  Bove  ne  per- 
met guère  de  les  examiner  dans  d'autres  directions  que 
celle  de  leur  base;  mais  si  l'on  opère  sur  les  cristaux 
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de  la  Somma,  qui  sont  un  peu  plus  gros,  on  peut  se 
procurer  des  lames  quarrées  perpendiculaire  à  l'axe 
horizontal  suivant  lequel  ces  cristaux  sont  allongés,  et 
comme  les  courbes  isochromatiques  y  sont  peut^tre  un 
peu  plus  nettes  qu'à  travers  les  bases ,  on  est  porté  à 
croire  que  la  bissectrice  aiguë  de  la  PhillipsiU  estpost* 
tive  et  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  base  :  cepen- 
dant cette  détermination  laisse  un  peu  d'incertitude. 

J'ai  décrit,  en  18479  dans  le  tome  XII  des  Annales 
des  mines,  sous  le  nom  de  ChrisHanitej  une  substance 
qui  se  rencontre  en  Islande  et  aux  environs  de  Marbourg, 
et  qui  était  regardée  comme  une  hamtotame  de  chaux. 
J'ai  fait  voir  que  cette  substance  n'était  nullement  iso- 
morphe avec  rharmotome  ordinaire ,  mais  que  sa  fornie 
cristalline  et  sa  composition  offraient  la  plus  grande 
ressemblance  avec  celles  de  la  Phillipsite.  Le  minéral  de 
Marbourg  présente  toujours  des  cristaux  maclés ,  quel- 
quefois assez  gros  pour  être  taillés  parallèlement  ou 
perpendiculairement  à  leur  base  :  on  obtient  ainsi 
des  lames  suffisamment  transparentes,  dans  lesquelles 
on  constate  facilement  Texistence  de  deux  axes  de 
double  réfraction  assez  écartés,  situés  dans  un  plan  pa- 
rallèle à  g\  avec  une  bissectrice  positive  et  parallèle  à  la 
petite  diagonale  de  la  base  du  prisme  primitif  de  1 1 1"". 
La  dispersion  est  faible;  cependant,  au  microscope, 
les  bordures  des  hyperboles  indiquent  p<t>.  Les  pro- 
priétés optiques  biréfringentes  viennent  donc  se  joindre 
aux  autres  propriétés  physiques  pour  rendre  très-pro- 
bable la  réunion  de  la  Christianite  et  de  la  Phillipsite 
en  une  seule  espèce  dont  les  deux  variétés  ne  pré- 
sentent qu'une  légère  différence  dans  leur  teneur  en 
silice  et  offrent  des  bissectrices  aiguës  qui  sont  peut-être 
de  signes  contraires. 

M.  Daubrée  ayant  bien  voulu  me  remettre  quelques- 


4l6       DÉTEBMINATION   DES   ESPÈCES  CRISTALUSÉES 

uns  des  cristaux  transparents  formés  dans  le  béton  de 
Plombières,  qu'il  a  décrits  comme  de  ïharmotome  non 
maclée  (i),  j'ai  pu,  malgré  leur  petitesse,  les  soumettre 
à  diverses  épreuves  optiques.  Lorsque  deux  faces  oppo- 
sées du  prisme  quarré  que  présentent  ces  cristaux  sont 
traversées  par  un  faisceau  de  rayons  parallèles  pola- 
risés, il  est  facile  de  reconnaître  que  ce  prisme  résulte 
d'ime  macle  semblable  à  celle  de  la  Christianite  de  Mar- 
bourg,  de  Gapo  di  Bove,  de  la  Somma,  etc  ,  et  que  le 
plan  des  axes  est  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la 
forme  primitive  que  j'ai  assignée  à  ce  minéral.  Dans 
la  lumière  convei^ente,  il  m'a  été  impossible  d'aper- 
cevoir les  anneaux ,  et  par  conséquent  de  m'assurer  si 
la  bissectrice  est  perpendiculaire  ou  parallèle  à  la  base. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  propriétés  optiques  biréfrin- 
gentes jointes  aux  circonstances  du  gisement  permettent 
de  considérer  les  cristaux  de  Plombières  comme  appar- 
tenant à  l'espèce  Christianite. 

LiEBÉNÉRiiE.  —  La  Liebènèrite^  qu'on  trouve  en  pe- 
tits prismes  hexagonaux  verdâtres  dans  un  porphyre 
rouge  de  la  vallée  de  Fleims  en  Tyrol,  ne  peut  pas  être 
considérée  comme  tme  véritable  espèce  minérale;  car 
des  lames  perpendiculaires  ou  parallèles  à  l'axe  prmci- 
pal  que  l'on  amincit  suffisamment  pour  les  rendre 
transparentes,  agissent  sur  la  lumière  polarisée  abso- 
lument comme  une  substance  gommeuse,  et  ne  parais- 
sent pas  jouir  de  la  double  réfraction  :  elles  appartien- 
nent donc  évidemment  à  une  pseudomorphose.  D'après 
la  composition  assignée  à  la  Liebénérite  par  les  analyses 
de  M.  Mariguac  et  d'après  sa  forme  hexagonale,  il  est 
probable,  comme  on  on  l'a  déjà  supposé,  qu'elle  résulte 
de  la  décomposition  d'une  néphéline  dont  presque  toute 

(i)  annales  des  minti^  t.  XIII  (1868). 
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la  soudeserait  remplacée  pardela  potasse  et  par  de  Teau. 

GiESECKiTE.  —  La  Gieseckite  du  Groenland,  en  gros 
prismes  à  six  pans,  gris  verdâtres,  se  comporte  avec  la 
lumière  polarisée  absolument  comme  la  LiebénérUe  ;  elle 
est  plus  tendre  que  cette  dernière,  et  son  état  d'agré- 
gation ressemble  beaucoup  à  celui  de  la  pinite  d'Au- 
vergne. Mais  sa  forme,  qui  par^U  appartenir  au  système 
hexagonal ,  peut  aussi  la  faire  regarder  comme  une 
pseudomorphose  de  la  néphéline. 

Pérowskite.  —  M.  Damour  (i)  a  reconnu  la  com- 
position de  la  Pérotoskite  ou  titanate  de  chauvi  dans 
de  petites  masses  d'un  jaime  brunâtre,  d'un  éclat  ada- 
mantin prononcé,  translucides  ou  transparentes  en 
fragments  minces  ;  ces  masses,  rapportées  il  y  a  quel- 
ques années  du  Valais  par  M.  Hagard,  se  rencontrent 
avec  du  fer  titane  qui  les  recouvre  quelquefois  d'une 
croûte  noire,  dans  des  roches  serpentineuses  dont  les 
relations  géologiques  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
celles  qui  contiennent  la  Pérowskite  de  l'Oural.  Les 
cristaux  de  cette  dernière  variété  que  j'ai  décrits  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physique^  3*  série,  t.  XIII, 
et  ceux  qui  ont  été  déterminés  par  M.  de  Kokscfaârow 
dans  ses  Materialien  zur  Minéralogie  Russlands^  pré- 
sentent de  nombreuses  modifications  qui  appartiennent 
évidemment  au  cube;  de  sorte  que  quoique  les  masses 
du  Valais,  analysées  par  M.  Damour,  n'aient  jamais 
offert  de  formes  déterminables,  on  a  pu,  par  analogie, 
conclure  qu'elles  devaient  également  cristalliser  dans 
le  système  régulier. 

Les  propriétés  optiques  viennent  pourtant  s'opposer 
à  ce  qu'on  puisse  tirer  cette  conclusion.  En  examinant 


(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  phitomathique, 
année  i855,  séance  du  3  février. 
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de  petits  fragments  transparents  provenant  de  l'échantil- 
lon analysé  par  M.  Damour,  j'avais  déjà  vu  qu'ils  dé- 
polarisaient fortement  la  lumière  ;  j'en  ai  donc  fait  tail- 
ler un  certain  nombre  dans  diverses  directions ,  et  j'ai 
fini  par  obtenir  plusieurs  cubes  qui  montrent  au  micros- 
cope d'Amici  des  anneaux  elliptiques  parfaitement  nets, 
traversés  par  la  barre  iS)ire  caractéristique  des  cristaux 
à  deux  axes.  D'après  la  compensation  qui  s'établit  avec 
une  lame  prismatique  de  quartz ,  dans  de  petites  pla- 
ques polies  suivanttroisdirections  rectangulaires,  il  sem- 
bleque  les  axes  réels  doiventfaire  entreeuxun  angletrès- 
voisins  de  go"".  J'ai  été  amené  à  la  même  conclusion  par 
l'examen  d'un  petit  parallélipipède  à  faces  imparfaite- 
ment parallèles,  offrant  deux  angles  opposés  aigus  de 
83»  3o'  et  84**  4»'»  et  deux  angles  obtus  d'environ  96»  :  on 
voit,  en  efiet,  à  peu  près  normalement  à  chacune  des 
faces  de  ce  solide,  des  anneaux  sensiblement  circulai- 
res, dont  les  extrêmes  sont  contigus  lorsqu'on  regarde 
successivement  à  travers  les  faces  inclinées  de  84*i 
tandis  qu'ils  sont  légèrement  séparés  quand  ils  se  mani- 
festent autour  de  l'arête  de  96"  :  sur  l'arête  aiguë,  la 
compensation  est  positive;  la  symétrie  des  deux  hyper- 
boles et  les  couleurs  très-vives  de  leurs  bordures  indi- 
quent que  la  forme  primitive  est  bien  un  prisme  droit 
et  que  p>v;  seulement  il  est  impossible  d'affirmer  de 
quel  côté  se  trouve  la  bissectrice  aiguë.  Le  pouvoir  bi- 
réfringent n'est  pas  très-considérable,  mais  la  réfrac- 
tion est  très-forte;  en  comparant  la  déviation  produite 
par  un  prisme  de  5o*  avec  celle  d'un  prisme  de  même 
angle ,  en  flint  ordinaire  de  Guinant ,  on  trouve  que 
l'indice  moyen,  pourles  rayons  jaunes,  doit  être  approxi- 
mativement égal  à  3,3. 

Des  fragments  extraits  de  petits  cubes  brillants  que 
j*ai  rapportés  de  la  vallée  de  Zermatt  en  Valais,  pa- 
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raissent  aus^  posséder  une  double  réfraction  pronon- 
cée. Quant  aux  cristaux  de  TOural,  les  uns  sont  des 
cubes  noirs  I  opaques  »  arec  ou  sans  modifications;  ce 
sont  deux  cristaux  modifiés  de  cette  espèce ,  qui  m'ont 
fourni  les  observations  que  j'ai  publiées  dans  les  Annalea 
de  chimie  et  de  physique;  les  autres  sont  des  parallé- 
lipipèdes  rectangles  bruns  ou  d'un  jaune  brunâtre, 
translucides  et  même  transparents  en  lames  minces, 
sur  lesquels  je  n'ai  jamais  trouvé  que  de  rares  tronca- 
tures, qui  ne  sont  pas  incompatibles  avec  la  forme  d'un 
prisme  rectangulaire  ;  ces  derniers  agissent  sur  la  lu- 
mière polarisée,  comme  les  échantillons  du  Valais,  et  le 
plan  des  axes  paraît  y  être  parallèle  à  deux  des  faces 
duparallélipipède.M.  de  Kokscbarow  fait  aussi  remar- 
quer que  la  variété  noire  est  opaque,  tandis  que  les  va- 
riétés brune  et  rouge  hyacinthe  sont  translucides  ou 
semi-transparentes  ;  mais  il  ne  dit  pas  à  laquelle  de  ces 
variétés  appartenaient  les  cristaux  dont  il  a  décrit  les 
formes. 

D'après  les  analyses  de  MM.  Jacobson  et  Brooks,  h 
composition  de  la  .variété  noire  opaque  est  presque  iden- 
tique à  celle  de  la  variété  translucide  brun  rougeâtre  ; 
de  sorte  que  ces  deux  variétés  paraissent  présenter  un 
nouveau  cas  de  dimorphisme,  l'une  appartenant  au 
système  cubique,  et  l'autre  au  prisme  rectangulaire 
droit.  Je  ferai  seulement  remarquer  que  M.  Jacobson 
ayant  très-probablement  analysé  les  cristaux  noirs  sans 
modifications  qui  ont  été  les  seuls  connus  pendant  long- 
temps, nous  ne  possédons  encore  aucune  preuve  directe 
que  les  cristaux  modifiés,  toujours  très -rares,  soient 
bien  de  la  PérowsMte. 

Faujàsitb.  —  Ce  minéral  avait  été  décrit,  à  l'époque 
de  sa  découverte,  comme  cristallisant  en  octaèdre  à 
base  quarrée  voisin  de  l'octaèdre  régulier  ;  mais  ses 
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cristaax  ayant  toujours  des  faces  un  peu  arrondies^  les 
mesures  d'angles  n'ont  jamais  pu  être  prises  avec  une 
grande  exactitude.  Deux  petits  octaèdres  que  j'ai  taillés 
sur  un  ou  sur  deux  angles  ne  m'ont  pas  paru  avoir 
d'action  régulière  sur  la  lumière  polarisée,  soit  paral- 
lèle, soit  convergente;  il  est  donc  très-probable  que 
leur  forme  primitive  appartient  réellement  au  système 
cubique. 

Afin  de  faciliter  les  recherches,  j'ai  pensé  qu'il  serait 
commode  d'avoir  un  résumé  des  résultats  contenus 
dans  mes  deux  mémoires,  et  j'ai  construit  une  table 
alphabétique  (i)  où  le  premier  est  désigné  par  I  et  le 
second  par  IL  Cette  table  contient  à  peu  près  tous 
les  mtnératix  qui,  à  ma  connaissance,  ont  été  l'objet 
d'un  examen  optique  plus  ou  moins  approfondi.  Le 
nombre  des  substances  observées  est  d'environ  81  à  un 
axe  et  83  à  deux  axes,  et  il  en  reste  bien  peu  qui  soient 
transparentes  ou  susceptibles  de  le  devenir  en  plaques 
minces.  Parmi  elles  on  peut  citer  le  rialgar^  la  HumiU^ 
la  pajsbergite,  où  l'on  aperçoit  un  système  d'anneaux  à 
travers  deux  faces  naturelles  ;  la  BeudantUe^  sur  la  forme 
de  laquelle  les  minéralogistes  n'ont  pas  encore  pu  se 
mettre  d'accord  ;  Vaphaniscy  la  calédonitet  la  lanarkile 
et  Yatacamite. 

Quant  aux  produits  de  laboratohre  qui  fourniront 
toujours  une  ample  matière  aux  observations,  outre 
ceux  que  j'ai  décrits,  MM.  Grailich  et  de  Lang  en  ont 
examiné  im  grand  nombre  pour  lesquels  on  pourra 
consulter  utilement  leurs  publications. 

(1)  Elle  sera  placée  dans  la  table  des  matières  à  la  fin  du  vo* 
lume. 
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RAPPORT 

SDR  LES  FORAGES  ARTlblENS  EXiCUTÊS  DANS  LE  SAH*ARA 
DE  LA  PROVINCE  DE  GONSTANTINE  EN  l856-l857. 

Par  M.  DESVAOX, 
général  de  brigade ,  commandaDt  la  tabdiTifion  de  BalDa. 


Si  d'un  sommet  des  monts  Aourës  on  jette  les  yeux 
sur  le  Sah'ara  qui  s'étend  à  leur  pied,  on  est  frappé 
d'étonnement  et  d'admiration  par  un  spectacle  étrange 
et  plein  de  grandeur:  aussi  loin  que  la  vue  peut  attein- 
dre, se  déroule  une  plaine  jaunâtre  dont  la  ligne  d'ho- 
rizon se  confond  avec  celle  du  ciel ,  ainsi  que  cela  se  re- 
marque en  pleine  mer.  Au  nord  de  cette  région  des 
sables,  dans  les  Zibans,  les  oasis  et  leurs  forêts  de  dat- 
tiers apparaissent  comme  des  taches  noires  (i),  se  dé- 
coupant en  relief  sur  le  fond  des  plaines  dont  elles  rom- 
pent la  monotonie. 

A  cette  distance,  tous  les  accidents  de  terrain  dispa- 
raissent dans  cette  immensité.  Hors  de  la  vue,  d' autres 
groupes  d'oasis,. l'Oued-Rir',  TOued-Souf,  Ouai^la, 
descendent  jusqu'au-dessous  du  Sa*  degré  de  latitude, 
et  ont  fait  comparer  le  Sah'ara  oriental,  le  seul  dont  il 
soit  question  ici,  à  un  vaste  archipel  d'oasis  verdoyantes 
au  milieu  d'un  océan  de  sables. 

Après  ce  premier  moment  de  curiosité,  tout  specta- 
teur attentif  se  demande  les  causes  de  cette  réunion 
d'oasis;  pourquoi  elles  n'existent  si  nombreuses  que 

(i)  Strabon,  G.  Pison. 
Tome  XIV,  i858.  a8 
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dans  cette  région  ;  pourquoi  l'industrie  de  rhomme  ne 
les  a  pas  multipliées  dans  toute  l'étendue  du  Sah'ara? 

C'est  que  l'eau  des  rivières  de  T  Aourès  a  été  employée 
entièrement  aux  irrigations  des  Zibans,  et  quil  n'existe 
de  sourcesque  dans  le  Zab-Dabri  et  Guebli^  dans  l'Oued- 
Souf ,  rOued-Rir'  et  Ouargla  1 

Après  avoir  franchi  l'Oued-Djedi  et  jusqu'à  la  hau- 
teur des  premières  oasis  de  l'Oued-Rir',  pendant  plus 
de  vingt  lieues,  on  ne  rencontre  que  les  vastes  solitudes 
du  petit  désert  de  Morr'an  et  quelques  puits  sur  l'Oued- 
Itel.  Quels  obstacles  n'apportent  pas  cette  aridité,  cette 
sécheresse,  à  la  marche  des  colonnes  chargées  d'assu- 
rer la  tranquillité  du  pays  !  Les  caravanes,  obligées  de 
lutter  contre  ces  mêmes  obstacles,  sont  rares  ;  les  voya- 
geurs qui  suivent  ces  lignes  inhospitalières  doivent  faire 
provision  d'eau ,  sous  peine  de  souffrir  des  tourments 
de  la  soifet  de  succomber  quelquefois,  pendant  la  route, 
à  la  chaleur,  à  la  fatigue. 

Cet  aspect  du  Sah'ara  de  la  province  de  Constantine 
a  dû  être  semblable  à  toutes  les  époques.  Toujours  aussi, 
on  a  dû  se  préoccuper  des  moyens  d'améliorer  les  oasis, 
d'en  augmenter  le  nombre  et  surtout  de  créer  des  lieux 
de  halte  et  de  repos  dans  le  parcours  de  la  route  (Juî 
unit  les  Zibans  à  Ouargla.  Pourquoi  jusqu'à  ces  der- 
niers temps  ce  problème  n'avait-il  pu  être  résolu  ?  Parce 
qu'avant  l'instant  où  la  France  a  étendu  sa  domination 
jusqu'aux  limites  naturelles  de  l'Algérie,  aucun  pouvoir 
n'était  assez  fort  pour  entreprendre  une  tâche  que  Tétat 
d'anarchie  du  pays,  et  les  attaques  des  tribus  nomades 
/l'auraient  pas  permis  de  mener  à  bonne  fin  ;  parce  que 
les  indigènes  qui  auraient  pu  concevoir  ce  projet  man- 
quaient des  instruments  nécessaires  à  sa  réalisation.  La 
race  européenne  seule  était  capable  d'accomplir  ce  tra- 
vail, et  par  sa  puissance  et  par  son  indusMe.  C'est  à 
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la  France  que  ce  rôle  généreux  était  ftteryé;  elle  n'a 
pas  manqué  à  sa  mission. 

A  la  fin  de  l'année  1854»  le  glorieux  combat  de  Meg- 
garin  nous  ouvrait  les  portes  de  Tougourt.  Aussitôt, 
rOued-Hir\  TOued-Souf  se  soumettaient  à  la  Franco. 
Ces  malheureuses  contrées  de  l'Oued -Rir'  étaient 
soustraites  aux  atrocités  du  scheick  Selman  «  la  tur- 
buletlce  des  Souéfas  était  domptée  «  les  tribus  no- 
mades ne  pouvaient  plus  se  livrer  à  leurs  brigandages 
séculaires  I 

Aux  bienfaits  de  cette  paix  inconnue  jusqu'al(»*St  qoi 
devait  faire  accepter  des  maîtres  puissants,  mais  d'une 
religion  ennetnie ,  il  fallait  joindre  ces  travaux  d'utilité 
publique  qui  partout,  et  dans  le  Sab'ara  plus  qu'ail- 
leurs, frappent  l'imagination ,  qui  démontrent  la  supé- 
riorité de  l'Européen  siu*  l'indigène.  Ce  fut  alors  que  le 
forage  des  piiits  artésiens  fut  résolu  et  que  tout  fut  pré- 
paré pour  son  exécution.  Dans  TOued-Rir',  à  Ouargla, 
ces  puits  ont  existé  de  tout  temps.  Les  légendes  popu- 
laires, les  témoignages  des  auteurs  anciens  en  font 
foi  (i)«  11  est  probable  que  les  eaux  jaillissantes,  arri- 
vant naturellement  à  la  surface  du  sol,  ont  donné  l'idée 
de  creuser  des  puits  dans  leur  voisinage  et  que  c'tet 
ainsi  que  les  oasis  de  TOued-Rir'  ont  été  créées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  TOued-Djedi  jusqu'à  Mr'lufer, 
il  fallait  franchir  80  kilomètres  à  peu  près  sans  eau. 
Dans  rOued-Rir',  beaucoup  de  puits  étaient  taris  et 
leurs  oasis  se  mouraient. 

Deux  ordres  d'idées  ont  servi  de  base  au  traviôl  à 
entreprendre  : 

!•  Creuser  de  nouveaux  puits  dans  l'Oued- Rir', 
rendre  la  vie  aux  oasis  en  décadence,  attacher  à  la 

(1)  Olympiodore,  Ibn  Khaldoan,  El  Aîachi,  Sbaw. 
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France  ces  malheureuses  populations  par  la  reccm- 
naissance; 

a*  Vivifier  les  steppes  sablonneux  qui  séparent  Bis- 
kra  de  TOued-Rir',  ouvrir  ce  désert  au  commerce,  en 
agir  plus  tard  de  même  jusqu'à  Ouargla,  peut-être  jus- 
qu'au Touât,  faire  que  les  colonnes  françaises  puissent 
parcourir  facilement  ces  distances,  que  les  voyageurs 
isolés  n'aient  plus  à  y  redouter  la  soif  et  quelquefois  la 
mort. 

Je  proposai,  avec  l'autorisation  du  général  comman- 
dant la  division  de  Constantine,  de  commencer  les  tra- 
vaux dans  rOued-Rir',  de  procéder  du  connu  à  l'in- 
connu et  de  réserver  les  recherches  d'eaux  jaillissantes 
dans  les  steppes  pour  le  moment  où  un  premier  succès 
aurait  confirmé  nos  hypothèses  et  établi  la  supériorité 
des  moyens  européens.  La  crainte  d'un  insuccès  m'a 
toujours  vivement  inquiété  :  le  début  devant  avoir  les 
plus  heureuses  ou  les  plus  funestes  conséquences  sur 
cette  grande  entreprise.  Je  ne  pouvais  oublier  que  des 
sommes  considérables  avaient  déjà  été  dépensées,  sans 
résultats  en  Algérie,  à  des  essais  de  cette  nature,  et  qu'à 
Biskra  même,  en  1848,  un  forage  avait  dû  être  aban- 
donné à  81  "",65  de  profondeur,  après  deux  ans  de  tra- 
vail.  Il  fallait  donc  absolument  réussir. 

H.  le  gouverneur  général  voulut  bien  donner  son 
approbation  et  son  appui  à  ces  projets;  il  reconnut  la 
nécessité  de  faire  appel  aux  hommes  qui,  déjà  célèbres 
par  des  travaux  artésiens  en  France,  en  Europe,  ofiraient 
les  garanties  de  science,  d'expérience  qu'exige  cet  art 
tout  à  fait  moderne.  La  compagnie  Degousée  et  Gh. 
Laurent  qui  avait  exécuté  tant  de  forages,  même  dans 
les  oasis  de  la  haute  Egypte,  accepta  avec  empresse- 
ment la  mission  de  confectionner  le  matériel,  de  diriger 
les  sondages  artésiens  dans  le  Sah'ara.  Depuis  le  pre- 
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mier  jour,  elle  n'a  cessé  de  s'occuper  de  cette  œuvre 
avec  une  activité  qui  a  contribué  au  succès  de  nos 
tentatives. 

M.  Dubocq,  ingénieur  des  mines,  avait  publié,  en 
i853,  un  mémoire  sur  la  constitution  géologique  des 
Zibans  et  de  l'Oued-Rir*.  MM.  Foumel ,  Berbrugger, 
Prax  avaient  aussi  traité  la  question  des  forages.  J'ai 
puisé  dans  leurs  intéressants  ouvrages  beaucoup  de  ren- 
seignements utiles,  et  ma  confiance  s'est  basée  sur  ces 
témoignages  de  la  science.  Pour  mettre,  en  outre,  toutes 
les  probabilités  en  notre  faveur,  il  fut  décidé  qu'un 
voyage  d'exploration  serait  fait  préalablement  par  M.  Cb. 
Laurent ,  associé  de  la  compagnie  Degousée ,  afin  de  re- 
connaître exactement  les  terrains,  les  cbances  diverses 
que  nous  devions  courir,  et  principalement  afin  de  savoir 
quelles  modifications  il  convenait  d'apporter  aux  outils 
de  l'équipage  de  sonde  que  l'on  voulait  faire  fonction- 
ner à  145  lieues  du  littoral. 

Cette  exploration  eut  lieu  dans  le  mois  de  décembre 
i855  \  elle  confirma  ce  que  M.  Dubocq  avait  avancé,  et 
le  matériel  de  sondage  fut  commandé.  Il  fut  débarqué  à 
Pbilippeville  en  avril  i856.  Le  transport  de  ce  matériel 
présenta  des  difiScultés  incroyables  ;  les  charrettes  s'en- 
fonçaient à  chaque  pas  dans  le  sable  ;  il  fallu  faire  des 
prodiges  pour  atteindre  Tamema. 

Fontaine  de  la  Paix  (jaillissante)  :  4*oio  litres  Seau     tamema. 
par  minute^  à  ai*  c;  60  mètres  de  profondeur. 

C'est  dans  cette  oasis  de  l'Oued-Rir'  que  le  premier 
puits  devait  être  creusé.  Tout  donnait  lieu  d'espérer  un 
succès  rapide.  On  se  mit  donc  à  Tœuvre  avec  une  ar- 
deur extrême,  sous  la  direction  de  M.  Jus,  ingénieur 
civil,  aidé  du  maréchal  des  logis  Lehaut,  du  troisième 
de  spahis,  et  d'un  détachement  de  soldats  de  la  légion 
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étrangère.  Le  premier  coup  de  sonde  était  donné  dans 
le  eommeocesaent  du  mois  de  mai  i856,  et  le  19 
juin  une  véritable  rivière  de  4*oio  litres  d'eau  (1)  par 
minute,  à  31^,  s*élançait  des  entrailles  de  la  terre, 
Tenant  récompenser  le  dévouement  de  nos  soldats  et 
inaugurer  la  série  de  ces  travaux  qui  feront  bénir  le 
nom  français  par  les  populations  sahariennes. 

La  joie  des  indigènes  fut  immense ,  la  nouvelle  de 
ce  forage  se  répandit  avec  une  rapidité  inouïe.  On 
vint  de  très-loin  pour  voir  cette  merveille.  Dans  une  fête 
solennelle,  le  marabout  avait  béni  la  fontaipe  nouvelle 
el  lui  avait  donné  le  nom  de  Fontaine  de  la  Paix. 

Le  détachement  de  soldats  rentra  de  suite  à  Biskra, 
oè  il  arriva  sans  un  seul  malade.  Il  avait  triomphé  des 
ardeurs  du  climat  :  le  thermomètre  avait  marqué  sou- 
tint 46''  ^  Tombre  et  au  nord. 

Ce  n*est  qu'au  mois  de  décembre  1 856  que  Ton  se  re- 
mit à  l'œuvre.  Les  incertitudes  étaient  dissipées,  le  but 
était  connu ,  il  n'y  avait  plus  qu'à  continuer  ce  qui  avait 
été  ai  heureusement  commencé.  Des  soldats  du  99*  ré- 
giment de.Iigne,  dirigés  par  M.  Jus  et  le  sous-lieutenant 
Lehaut .  composèrent  le  nouvel  atelier.  Ils  étaient  inex- 
périmentés, mais  pleins  d'ardeur.  Quelques-uns  sont  de- 
venus de  très-bons  ouvriers. 

J'avais  fixé  la  zaouîadeTamelh'at,  dans  l'oasis  de  Té- 
maçin,  pour  le  deuxième  forage.  C'est  là  que  réside  le 
chef  de  l'ordre  religieux  de  Tedjini,  sidi  Mohamraed-el- 
Aïd-ben-el-Hadj-Ali.  Il  nous  avait  donné  despreuvesirré- 
cusables  de  ses  sympathies;  son  influence  pénétra  chez 
lesTouftregs  et  jusqu'au  Soudan.  Nos  projets  d'avenir 
commandaient  d'attacher  encore  plus  fortement  à  not^ 


(i)  Le  maximum  du  débit  du  puits  artésien  de  Grenelle  aélé 
de  5.ftoo  litres» 
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ç^qse  f^  mari^bpuf  ^opt  pp  s^  peine  à  se  figurer  la 
puissance  et  qui  rappelle  les  évèques  souverains  du 
mpy^p  âge. 

Fontaine  de  la  Bénédiction  (jaillissante)  :  35  litres       Ténuçio. 
par  minute^  à  ai*;  84", 70  de  profondeur. 

Le  sondage  de  la  zaouïa  de  Tamelh'at  présenta  de 
grandes  difficultés  :  la  fluidité  des  sables,  les  éboule- 
iofients  fréquents  retardèrent  le  travail;  on  surmonta 
tous  les  obstacles,  mais  on  n'obtint  qu'une  nappe  jail- 
lissante de  35  litres  par  minute ,  à  une  température  de 
21".  Les  puits  de  Témaçîn  donnent  en  moyenne  60  litres. 
Le  désir  d'augmenter  le  débit  de  la  fontaine  et  de  con- 
naître la  con^position  des  couches  du  terrain  dans  cette 
partie  du  Sali' ara  avait  engagé  à  pénétrer  jusqu'à 
84"*,  70  de  profondeur.  Il  est  permis  de  croire  que  dans 
cette  direction  au  moins,  la  grande  nappe  de  Tamema . 
se  relève,  diminue  de  volume  ou  se  divise,  peut-êtr  e 
pour  finir  à  quelque  distance  au  sud,  près  de  Blid^3t- 
Amar.  Si  cette  hypothèse  est  vraie,  le  bassin  arté'iien 
de  Ouargla  ne  serait  pas  le  même  que  celui  de  l'C^ued- 
ftir'.  Je  suis  trop  ignorant  en  géologie  pour  însis^  ^er  sur 
cette  théorie,  que  des  forages  ultérieurs  pourro  Qt  seuls 
infirmer  ou  rendre  certaine. 

Fontaine  de  V Amitié  (jaillissante)  :  120  litres  f  j^f  minute, 
à  22*;  58",5o  de  profondeur. 

Un  autre  sondage  fut  entrepris  dans  le  ^  jardins  de  la 
zaouïa;  il  fut  terminé  en  seize  jours,  sar  ^g  incident  par- 
ticulier. Une  nappe  de  120  litres  par  r  ^^inute  ,  à  22'*  de 
température,  avait  jailli  à  38'",5o  d  ^e  profondeur;  son 
débit  était  le  double  des  puits  ind  jg^nes.  Les  terrains 
des  jardins  offrent  une  grande  y  ^'^iété  de  couleurs  et 
sont  en  désaccord  avec  ceux  du  p-   aits  de  la  zaouïa  L'eau, 
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quoique  bonne,  est  inférieure  à  la  nappe  de  66  mètres; 
elle  sert  à  l'arrosage  des  palmiers. 

Le  marabout  donna  une  fête  à  nos  soldats ,  les  re- 
mercia devant  toute  la  population  de  TémaçiUi  de  leur 
discipline,  et  voulut  les  accompagner  jusqu'aux  limites 
de  Toasis. 

Pendant  deux  mois,  un  faible  détachement  de  trente 
bommes  avait  vécu  à  60  lieues  au  sud  de  Biskra,  au 
milieu  des  indigènes,  et  jamais  le  plus  petit  accident, 
la  plus  légère  dispute  ne  vinrent  troubler  les  relations 
aflfectueuses  qui  s'étaient  établies  entre  eux.  C'est  une 
preuve  des  progrès  que  nous  avons  faits  dans  le  sud. 

sidi  Raebi  d.    Fontaine  de  la  Reconnaissance  {jaillissante)  :  4*  3oo  litres 
par  minute^  à  24^;  54  mitres  de  profondeur. 

L'oasis  de  Sidi  Racbed,  située  à  26  kilomètres  au  nord 
Q^e  Tougourt,  était  menacée  d'une  ruine  prochaine  : 
nii  '>itié  de  ses  palmiers  avait  péri  ;  le  flot  de  sable  mon- 
tait chaque  jour  ;  les  habitants  avaient  tenté  de  creuser 
un  pv  '^its,  mais  à  4o  mètres  de  profondeur,  ils  avaient 
rencoL  '^^^  ^^  banc  de  gypse  terreux  très-dur  qu'ils  n'a- 
vaient p  'u  percer  ;  les  eaux  parasites  avaient  envahi  et 
noyé  leur.  ^  travaux.  Enfin  l'instant  était  marqué  où  cette 
population    ^^'^^  devoir  se  disperser. 

C'est  dan.  ^  ^^^  circonstances  critiques  que  l'atelier 
français  arrivv  "^  ^  ^^^^  Racbed.  Une  colonne  de  tubes  est 
descendue  daa  ^  ^^  P^^^  abandonné,  le  trépan  perce  la 
couche  de  gypse  '  ^^^^^^  laquelle  les  indigènes  avaient 
dû  avouer  leur  in  ^puissance,  et ,  après  quatre  jours  de 
travail,  une  nappe  î^iMissante  de  4*5oo  litres  d'eau  par 
minute  s'élance  comi  ^^  ^^  ^®"^^  bienfaisant. 

Des  scènes  touchani  *®^  eurent  lieu  alors  :  le  récit  de 
quelques-unes  donnera     ^°®  ^^^^  ®^^^  ^®  ^^^^  P^ 
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duit  par  ce  forage ,  de  l'influence  que  doivent  avoir  dans 
l'avenir  ces  travaux  si  utiles. 

Aussitôt  qnt  les  cris  de  nos  soldats  eurent  annoncé  ^ 
que  l'eau  venait  de  jaillir,  les  indigènes  accoururent  en 
foule»  se  précipitant  sur  cette  rivière  bénie,  arrachée 
aux  mystérieuses  profondeurs  de  la  terre;  les  mères  y 
baignaient  leurs  enfants.  Le  vieux  Scheik  de  Sidi  Ra- 
ched,  à  la  vue  de  cette  onde  qui  rend  la  vie  à  sa  famille, 
à  l'oasis  de  ses  pères,  ne  peut  maîtriser  son  émotion, 
et,  tombant  à  genoux,  les  yeux  remplis  de  larmes,  il 
élève  ses  mains  tremblantes  vers  le  ciel,  remerciantDieu 
et  les  Français. 

Nulle  part  encore  et  en  si  peu  de  temps,  nous  n'a^ 
yions  prouvé  combien  nos  procédés  de  sondage  l'em- 
portaient sur  ceux  usités  jusqu'alors.  En  quatre  jours , 
nous  venions  de  faire  ce  qui  avait  été  cru  impossible , 
nous  avions  eu  le  bonheur  de  rendre  la  vie  à  un 
groupe  de  population  menacé  dans  ses  plus  cbers 
intérêts. 

Toutes  les  oasis  avaient  demandé  que  nos  soldats 
vinssent  travailler  à  leurs  puits;  leurs  sollicitations  de- 
vinrent alors  plus  pressantes.  Mais  il  fallait  résoudre  la 
deuxième  partie  du  problème  et  procéder  à  la  recher- 
che des  eaux  dans  les  steppes  entre  Mr'aîer  et  TOued- 
Djedi.  Je  promis  que  nous  reviendrions  successivement 
au  secours  de  tous,  et  je  donnai  l'ordre  de  transporter 
le  matériel  à  Oum-Thiour. 

Fontaine  du  Commandant  {jaillissante)  :  180  litres     Oam-Thioor. 
par  minute,  à  24*  ;  io4",70  de  profondeur. 

A  quelques  lieues  au  nord  de  l'Oued-Rir',  la  plaine 
se  redresse  brusque\nent  et  forme  un  ressaut  nommé 
Coudiat-Doh'or.  C'est  là  que  se  termine  le  plateau 
aride  connu  sous  le  nom  de  petit  désert  de  Morr'ân,  qui 
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Be  possède  que  les  puits  creusés  dans  le  lit  de  TOn^- 
Itel.  De  ces  puits  à  Mr'aïer,  op  compta  5$  ]dlomètres 
sauseau.  C'estau  pied  du  Dob'oi;,  àpeu  prèsà  mi-distance 
quele  foraged'Oum-Tbiour  aété  entrepris.  Il  devaitser- 
vir  de  lieu  de  halte  et  ep  même  temps  il  devait  indiquer  si 
le  bassin  artésien  de  l'Oued-Rir'  estalimep té  parles  eaux 
dif  Tell,  comme  le  pense  M.  Dubocq,  contrairement  à 
l'opinion  des  indigènes  qui  font  venir  ces  eaux  du  sud. 
JjSl  faible  distance  qui  sépare  Oum-Tbiour  de  Mr'aîer, 
l'altitude  de  ce  point  laissaient  )' espérance  de  réussir. 

D^  ig  avril  au  )"  juin»  on  travailla  nuit  et  jour.  Des 
coucbes  nombreuses  de  sables  rouges,  gris,  blancs, 
d Vgile  jaune ,  de  gypse  avec  noyaux  de  calcaire  furent 
^aversées.  A  98  mètres,  on  rencontra  une  couche  de 
sable  gras,  quartzeux ,  avec  rognons  4e  sable  calciné, 
gros  cailloux  roulés,  silex  rubanés  et  fossiles  de  pla- 
Borbis  cornu.  La  présence  de  ce  fosâle  dans  les  terrains 
du  Sah'araet  celle  du  cardium  edule  que  Ton  trouve  à 
la  surface ,  semblent  indiquer  un  bassin  comblé  par  des 
affluents  de  rivière.  Quatre  nappes  jaillissantes  furent 
atteintes  à  des  profondeurs  diverses.  Enfin ,  pressé  de 
terminer  la  campagne  à  Cbegga,  on  arrêta  le  sondée  à 
io4'°f70.  L'eau  jaillissait  déjà  depuis  plus  d'un  mois, 
son  débit  avait  été  porté  successivement  jusqu'à  180 
litres  par  minute. 

Le  système  qui  attribue  la  naissance  des  eaux  du  bas- 
sin de  rOued-Rir'  aux  rivières  descendues  de  l'Aourès, 
s'itifiltrant  dans  le  sable,  était  confirmé.  Le  champ  d'ex- 
périence devenait  plus  vaste,  plus  précis;  une  dernière 
tentative  restait  à  faire ,  et  pour  constater  la  présence 
des  eaux  jaillissantes  dans  le  petit  désert  de  Morr'ân,  et 
pour  rendre  faciles  les  communications  entre  BisJura  et 
Témaçin. 

Dans  la  prévision  du  succès  à  Oum-Thiour,  tout  ayait 
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été  préparé  pour  tirer  parti»  sans  perdre  une  seule  mi- 
nute, de  cette  richesse  nouvelle.  Une  fraction  de  la  tribu 
d^s  Selmiaet  son  scbeick  Aïssa-ben-Sbâ  commencèrent, 
lorsque  l'eau  eût  jailli,  la  construction  d'un  village,  y 
plantèrent  1,200  dattiers,  renonçant  à  la  vie  nomade 
pour  se  fixer  au  sol.  Dans  ce  lieu  aride,  la  vie  avait  suc- 
cédé à  la  solitude  et  se  présentait  au  voyageur  étonné 
avec  ses  riantes  images.  Les  jeunes  filles  puisaient  Teau 
à  la  fontaine,  les  troupeaux  et  les  grands  dromadaires 
à  pas  lents  étaient  conduits  à  l'abreuvoir,  les  chevaux 
attachés  à  la  corde,  les  lévriers,  les  faucons  de  chasse 
animaient  le  groupe  de  tentes  aux  raies  noires  et  rouges, 
enfin  le  bruit,  le  mouvement  remplaçaient  le  silence  et 
la  désolation. 

Fontaine  de  la  Fertiliti  (jaillissante)  :  90  litres 
par  minute,  à  22*,5  ;  4o  mètres  de  profondeur. 

Le  dernier  forage  fut  pratiqué  à  Cbegga,  à  24  kilo- 
mètres au  nord  de  St'il  (Oued-ItelJ.  Chegga  est  placé 
au  milieu  dés  steppes,  et  séparé  par  56  kilomètres  du 
bassin  de  l'Oued-Rir'  ;  cependant  l'altitude,  la  configu- 
ration du  terrain,  le  voisinage  du  Chott-Melrir'  permet- 
taient d'espérer  qu'il  serait  encore  possible  d'amener 
l'eau  à  la  surface  du  sol. 

Le  4  juin  on  se  mit  à  l'œuvre  ;  les  sables  et  les  argiles 
des  autres  forages  se  représentèrent  à  Chegga,  mais 
dans  un  ordre  différent.  A  28  mètres,  la  sonde  a  tra- 
versé les  sables,  cailloux  roulés  et  silex  trouvés  à  Oum- 
Thiour,  à  98  mètres.  On  rencontra  à  22  mètres  une 
nappe  jaillissante  de  20  litres  par  minute,  à  24  mètres 
une  deuxième  nappe  de  20  litres,  à  28  mètres  5o  litres, 
à  33  mètres  21  litres.  Le  26  juin  on  arrêta  le  travail  à 
une  profondeur  de  4o  mètres ,  avec  un  débit  de  90  litres 
par  minute,  à  la  température  de  28%6.  Le  but  était 
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atteint ,  l'intérêt  de  la  conservation  de  la  santé  de  nos 
soldats  me  faisait  donner  Tordre  de  rentrer  à  Biskra. 
Depuis  un  mois,  les  tempêtes  de  sable,  soulevées  par 
la  violence  du  sirocco,  avaient  été  fréquentes. 

Ce  dernier  forage  a  excité  une  grande  sensation 
dans  les  Zibans.  Les  autres  sondages  avaient  été  exécu- 
tés dans  rOued-Rir*  et  à  son  profit  exclusif.  A  Oum- 
Tbiour,  et  principalement  à  Gbegga,  les  Zibaniens,  les 
Nomades  devaient  recueillir  les  bénéfices  de  nos  tra- 
vaux. Tous  avaient  soufiert  de  la  soif  dans  ces  steppes 
brûlantes  ! 

A  leur  retour  du  Tell,  les  Nomades  Gheragas élève- 
ront un  bameau  S  Chegga. 

La  terre  composée  de  (i)  : 

Sable  siliceux • 6a, 17 

Argile )    ^  ^^ 

Phosphate  de  chaux. }  ^^' 

Peroxyde  de  fer 3,69 

Carbonate  de  chaux •      a,85 

Carbonate  de  magnésie. 1,69 

Sulfate  de  chaux.  .............      3,69 

Chlorures  alcalines a,i6 

Eau,  humine  et  matières  organiques.  .  .    i5,5a 

100,00 

permettra  d'y  planter  non-seulement  le  dattier  et  les 
arbres  fruitiers  qui  croissent  à  son  ombre ,  mais  encore 
d*y  cultiver  les  céréales.  Un  café  caravansérail,  entouré 
bientôt  de  masses  d'arbres  et  de  verdure,  offrira  un  lieu 
de  repos  au  voyageur  fatigué. 

La  campagne  artésienne  était  terminée,  le  succès 
avait  couronné  nos  efforts ,  avait  même  dépassé  nos 
espérances.  L'opinion  publique  indigène  avait  été  for- 
tement impressionnée  par  ces  utiles  travaux,  par  Té- 

(i)  M.  Dubocq. 
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nergie  de  nos  outils.  Nos  soldats  avaient  observé  la 
plus  admirable  discipline,  leur  état  sanitaire  était  resté 
excellent;  enfin,  en  toutes  choses,  ils  s'étaient  montrés 
supérieurs  à  ceux  au  milieu  desquels  ils  avaient  vécu 
pendant  huit  mois. 

L'administration  française  avait  changé  la  face  de 
ces  contrées  :  à  l'anarchie,  à  l'injustice  des  temps  an- 
ciens ,  aux  brigandages  habituels ,  elle  avait  substitué 
un  gouvernement  juste  et  réparateur,  elle  avait  rendu 
la  sûreté  aux  routes  hier  encore  si  dangereuses.  Pour 
montrer  à  quel  point  elle  s'occupait  du  bien-être  de  ses 
nouveaux  sujets,  cette  administration  exécutait  une 
série  de  travaux  dont  la  nécessité  était  reconnue,  dont 
les  bienfaits  étaient  hautement  appréciés.  Notre  parti 
devenait  plus  nombreux,  plus  fort;  il  proclamait  que 
le  gouvernement  de  la  France  avait  fait  plus  en  deux 
ans ,  pour  la  paix  et  la  prospérité  de  l'Oued-Rir',  que 
n'avaient  jamais  fait  les  Ben-Djellab  pendant  les  siècles 
de  leur  commandement.  Sidi  Mohammed-el-Aïd ,  le 
marabout  vénéré  de  Témaçin ,  revenant  du  pèlerinage 
de  la  Mecque,  disait  devant  ses  krouân  et  les  chefs  de 
l'Oued-Souf  : 

((  Je  viens  de  traverser  plusieurs  pays  musulmans  ; 
»  partout  j'ai  trouvé  la  violence  et  l'arbitraire  ;  je  n'ai 
»  respiré  librement  que  depuis  le  jour  où  j'ai  mis  le 
»  pied  sur  le  territoire  français.  » 

Les  officiers  du  bureau  arabe  peuvent  aujourd'hui 
parcourir,  sans  escorte ,  l'Oued-Rir'  et  l'Oued-Souf  ;  ils 
sont  accueillis  avec  empressement  dans  ces  contrées 
lointaines  soumises  si  récemment  à  notre  pouvoir. 

Les  forages  artésiens  ont  donné  lieu  à  un  fait  des 
plus  importants,  à  une  évolution  remarquable  dans  la 
constitution  delà  société  arabe.  La  fraction  des  Selmia, 
les  nomades  par  excellence,  se  fixant  à  Oum-Thiour, 
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témoigne  des  idées  nouvelles  introduites  dans  Tesprit 
des  tribus  du  Sah'ara  et  de  la  possibilité  de  leur  trans* 
formation.  Le  développement  de  la  race  européenne 
dans  le  Tell  forcera  à  restreindre  un  jour  ces  émigra- 
tions périodiques  des  Nomades  qui  »  traînant  à  leur 
suite  famille  et  troupeaux ,  causent  sur  leur  passage 
une  véritable  perturbation  ;  on  pourra  alors  les  établir 
dans  les  oasis  nouvelles.  î)epuis  la  conquête  de  l'Afri- 
que, ces  grandes  tribus  arabes  avaient  conservé  avec 
pureté  la  langue  et  les  mœurs  de  leurs  ancêtres  :  rien 
n'avait  pu  les  faire  renoncer  aux  habitudes  de  la  vie  dé 
pasteur  ;  il  a  suffi  de  quelques  années  de  la  domination 
française ,  de  quelques  puits  artésiens  pour  faire  brè- 
che à  une  civilisation  séculaire ,  aux  instincts  d'une 
race  immuable,  malgré  ses  déplacements  fréquents.  Le 
progrès  matériel  a  été  suivi  du  progrès  mord. 

Ces  grandes  métamorphoses  ont  été  préparées  par 
l'habileté  de  l'ingénieur  civil,  M.  Jus,  par  le  sous-lieu- 
tenant Lehaut  et  les  soldats  du  99%  mais  surtout  paf  le 
chef  de  bataillon  Séroka,  commandant  supérieur  du 
cercle  de  Biskra.  C'est  à  l'intelligence,  à  l'active  solli- 
citude, à  l'expérience  de  cet  officier  supérieur,  que  je 
suis  heureux  de  reporter  la  plus  grande  part  dans  la 
paix  du  Sud  et  dans  la  réussite  des  puits  artésiens. 
R'UM.  Notre  programme  n'a  pas  cependant  été  tout  à  fait 

rempli  :  la  corporation  des  plongeurs  (r'tass)^  qui  avait 
toujours  eu  le  privilège  de  creuser  les  puits,  de  les  dé- 
barrasser de  leurs  sables,  obéissant  à  des  sentiments 
de  dépit,  d'éloignement  pour  des  procédés  inconnus, 
n'a  pas  encore  pris  part  à  nos  travaux.  J'ai  tout  fait 
pour  les  amener  à  comprendre  que  loin  de  ruiner  leur 
industrie,  nous  voulions  la  rendre  moins  dangereuse. 
Us  ont  opposé  jusqu'ici  une  résistance  inerte.  Malgré 
leur  obstination ,  je  ne  renonce  pas  encore  h  les  asso- 
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cier  à  notltè  oeuvre  t  ilé  conserveront  le  privilège  du  eu- 
rage  des  puitd  «  aux  anciennes  conditions.  Le  métier 
qu'ils  exet-cent  esl  des  plus  pénibles  ^  forcés  de  pioilger 
pendant  (Quelques  minutes  sous  la  pression  d'une  co- 
lonne d'eau  de  5o  &4o  mètres  de  hauteur,  il  arrive 
parfois  qu'ils  sont  asphyxiés.  Toujours  la  phthisie  les  em- 
porte après  quelques  années  de  cette  périlleuse  profes- 
sion. Mais  ils  jouissaient  d'une  considération  particu- 
lière,  ils  étaient  des  hommes  indispensables,  fêtés, 
exempts  d'impdts;  ce  prestige  a  disparu,  et  comme 
nous  l'avons  vu,  chez  des  nations  plus  éclairées,  au  lieu 
de  participer  aux  progrès,  ils  sont  restés  stationnaires, 
cherchant  même  à  dénigrer  les  procédés  européens. 
Heureusement  notre  triomphe  a  été  si  éclatant,  si  con- 
sidérable qu'ils  n'ont  pu  égarer  l'opinion  publique.  S'ils 
persistent  à  ne  pas  entendre  raison ,  je  ferai  instruire 
d'autres  Rouar'a  et  la  lutte  leur  deviendra  impossible. 
Mais  il  est  préférable  de  tenter  un  effort  pour  leur  faire 
comprendre  leurs  véritables  intérêts. 

Un  deuxième  matériel  de  sondage  a  été  commandé  :  Projeu 
un  seul  équipage  de  sonde  ne  pouvait  plus  suffire  ;  le  ***"'  ""-*•*«• 
sous -lieutenant  Lehaut  sera  chargé  du  forage  des  puits 
de  Ksour,  Sidi-Sliman,  oasis  situées  près  de  Sidi-Ra- 
ched ,  et  qui  sont  sur  le  point  de  périr.  Les  terrsdns 
sont  connus  ;  ils  ne  doivent  présenter  aucune  difficulté 
sérieuse.  D'ailleurs,  les  études  auxquelles  cet  officier 
s'est  livré  en  1866,  en  France,  l'expérience  delacam* 
pagne  de  cette  année,  lui  ont  donné  une  habileté  qui  ne 
me  laisse  aucune  inquiétude.  Il  tentera  aussi  un  son- 
dage à  l'Ouest  de  Tamema,  à  M'ra'ra  et  fera  fonc- 
tionner en  même  temps  les.  soupapes  à  boulets,  soit  par 
les  R'tàss ,  soit  par  d'autres  indigènes .  pour  le  curage 
des  puits  ensablés. 

L'œuvre  difficile  reste  confiée  à  M.  Jus  qui  s'est  dis- 
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tingaé  par  tant  de  capacité  et  de  zèle.  C'est  loi  qui , 
avec  le  a*  équipage  de  sonde ,  exécutera  les  forages 
d'El-F^db  et  de  Sidi  Salab,  dans  le  Zab  Cbergui.  Cette 
région»  dont  les  terrains  n'ont  pas  encore  été  explorés, 
est  placée  dans  des  conditions  favorables  d'altitude. 
Si  nous  parvenons  à  y  faire  jaillir  les  eaux ,  rien  ne 
pourra  se  comparer  à  la  fertilité  de  ces  terres  compo- 
sées d'un  sebm  siliceo-calcaire  et  dont  les  parties  irri- 
guées par  les  indigènes  produisent  déjà  de  magnifiques 
céréales.  C'est  là  que  nous  pensons  pouvoir  cultiver  le 
coton  sur  de  vastes  étendues. 

Enfin  M.  Jus  irait  f^e  des  sondages  d'essai  dans  le 
bassin  du  Hodna,  au  Nord-Ouest  des  Ziban  et  au  Sud 
des  montagnes  du  Belezma  et  du  Bou  Thaleb.Dans  cette 
dernière  contrée  surtout,  les  cultures  du  coton  doivent 
admirablement  réussir.  Les  auteiu^  arabes  parlent 
des  nombreuses  cotonnières  qui  y  existaient  de  leur 
temps  (i).  Les  céréales  y  sont  célèbres.  Quand  toutes 
les  terres  pourront  être  irriguées ,  je  ne  crains  pas  de 
l'avancer,  aucune  partie  de  l'Algérie  ne  présentera  des 
éléments  de  richesse  comparables  à  ceux  du  Hodna. 
Puis-je  aussi ,  sans  audace,  dire  que  le  chemin  de  fer 
de  Constantine  sera  alors  prolongé  jusque  dans  ce  bas- 
sin. Aucun  obstacle  de  terrain  ne  s'y  oppose. 

Si  ces  recherches  d'eaux  jaillissantes  échouaient  dans 
le  Nord  du  Sah'ara  et  dans  le  Hodna ,  il  y  aurait  lieu 
de  recourir  aux  barrages  des  vallées  de  l'Aourës  et  du 
Belezma,  car  aucun  sacrifice  ne  doit  arrêter  pour  don- 
ner à  ces  plaines  la  fertilité  qu'elles  peuvent  acquérir 
au  moyen  des  irrigations.  La  terre  végétale  y  est  pro- 
fonde, le  blé  et  l'orge  y  deviennent  magnifiques,  les 
jardins  de  palmiers  produisent  des  bénéfices  considé- 

(i)  Edrisi,  Ibn  Hancal ,  Abonlféda. 
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rables.  Si  nous  pouvons  y  joindre  la  culture  du  coton 
Géorgie  longue  soie,  ce  Sah'ara,  si  longtemps  maudit , 
n'aura  rien  à  envier  aux  terres  les  plus  vantées. 

JT  étudie  les  t>ases  sur  lesquelles  la  propriété  nouvelle 
devra  être  constituée  à  Oum-Thiour»  à  Chegga  ;  c'est 
une  question  difficile,  en  raison  de  sa  nouveauté  et  de 
ses  conséquences  qui  doivent  avoir  une  si  grande  in- 
fluence sur  l'avenir  de  ce  pays. 

Déjà,  dans  les  oasis  de  Tamerna  et  de  Sidi  Racbed, 
nous  avons  donné  une  part  d'eau  à  ces  prolétaires ,  à 
ces  krammès  qui  ne  possédaient  pas  même  un  palmier. 
Ds  sont  ainsi  intéressés  au  nouvel  ordre  des  choses , 
par  ce  petit  capital  que  leur  travail  fera  fructifier  ;  ils 
sont  associés  à  notre  œuvre,  par  l'intérêt  personnel. 
Cette  innovation  portera  ses  fruits:  les  krammès  au- 
ront vu  diminuer  leurs  souffrances ,  en  même  temps 
que  tous  les  intérêts  de  l'Oued  Rir'  trouveront  paix  et 
protection,  ce  qui  leur  avait  toujours  manqué. 

Même  en  supposant  que  tout  ce  qui  précède  puisse 
s'exécuter  dans  la  campagne  prochaine,  que  de  travaux 
il  restera  encore  à  accomplir!  MulUplier  ces  puits  bien- 
faisants dans  le  Hodna ,  daus  les  Ziban ,  dans  l'Oued 
Rir\  Chercher  à  obtenir  les  eaux  jaillissantes  entre  Te- 
maçin  et  Ouargla,  arriver  jusqu'à  l'oasis  de  Touât,  se 
livrer  à  toutes  les  cultures  riches  que  le  climat  com- 
porte; ouvrir  au  commerce  français  les  profondeurs 
du  Soudan ,  à  la  civilisation  cette  mystérieuse  Afrique 
Centrale  !  Notre  tâche  sera  depuis  longtemps  achevée  ; 
la  voie  aura  été  ouverte,  le  but  indiqué.  Il  sera  réservé 
à  l'industrie  privée  de  féconder  ces  régions  presque 
inconnues,  il  y  a  peu  d'années  encore ,  et  où  le  génie 
de  l'homme  aura  su  triompher  de  la  nature. 

Batoa,  le  6  août  1857. 
Tome  XIV,  1868.  >9 
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NOTES 

f  Sondage        Le  montage  de  la  cbè?re,  le  oreuaement  de  rexcataliM 

âê  Tanenia.    qiuurrée  de  i*,5o  de  cOtô  et  %  mètres  de  profondeur,  la  canali* 

sation  des  rigoles  servant  à  la  distribution  des  eaux  dans  lee 

jardins,  le  montage  du  treuil  ont  employé  les  journées  du 

aa  ayrll  au  i**  mai  i856. 

C*eBt  le  1**  mai  que  le  premier  coup  de  sonde  a  été  donné  par 
AliBey»  caîddeTuggurt;  le  diamètre  du  trou  de  aonde  est  de 
o%55,  à  la  profondeur  de  i9"«8i  dans  une  couohe  de  gypee 
très-d^r,  le  niveau  des  eaux  est  monté  subitement  da^s  le  trou 
de  i*,7o  à  o^,3o  au-dessous  du  sol  ;  les  sables  coulants  traver- 
sés précédemment,  en  s'éboulant  alors,  oat  empftté  la  lame  du 
trépan  et  empêché  la  percussion,  il  a  AUlu  descendre  la  co- 
lonne de  0,80  de  diamètre  intérieur  pour  empocher  ces  ébou- 
lements  et  retirer  les  sables  éboulés.  Le  premier  tubage  a  atteint 
ao",99;  à  34",7a,  quelques  difficultés  se  sont  présentées,  la  sou- 
pape est  restée  à  plusieurs  reprises  prisonnière  dans  les  sa- 
bles, on  a  descendu  la  colonne  de  o*,a55,  le  trou  de  sonde  a  été 
ainsi  tube  jusqu'à  95",o7.  A  Uk  mètres  dans  les  sables  rouges 
quartseux,  le  tenon  de  Temmanchement  du  trépan  a  cassé, 
avec  la  cloche  à  vis  on  n'a  pu  parvenir  à  emboîter  la  partie 
caasée,  et  au  troisième  voyage  seulement  la  caracole  a  pu  saisir 
le  trépan  et  le  remonter.  A  68  mètres,  les  grès  rencontrés 
étaient  très-durs,  les  deux  tiges  n*  1  se  sont  pliées  et  le  trépan 
est  toujours  revenu  détérioré  ;  on  a  alors  changé  encore  le 
diamètre  du  sondage  qui  n'a  plus  été  que  de  o*,ao.  La  colonne 
descendue  avait  un  diamètre  extérieur  de  o*,ao5,  et  le  trou  a 
été  tube  jusqu'à  U  profondeur  de  46-,aA. 

A  57"',86 ,  les  eaux  sont  devenues  jaillissantes;  à  59  mètres, 
on  a  construit  un  petit  trépan  pour  chercher  si  sous  le  grès 
dur  se  trouvaient  les  argiles  ferrugineuses  qui  contiennent  la 
nappe  jaillissante.  Après  o",ao  de  forage,  le  trépan  s^est  en- 
foncé subitement  de  o".8o,  Teau  a  jailli  avec  une  telle  forée 
qu'il  a  été  nécessaire  de  relever  Immédiatement  le  trépan.  Les 
eaux  en  s'élevant  ont  entraîné  d'elles-mêmes  les  sables  et  les 
débris  des  travaux.  Le  1 1  juin,  la  partie  vide  entre  les  colonnes 
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de  o",3o  et  o",3o  a  été  bétonnée,  le  béton  de  mauvaise  qualité 
a  pris  très-mal.  Chaque  jour  l'eau  s'est  clarifiée,  et  le  toiuBlé 
a  augmenté  :  malheureusement  le  grand  puits  a  diminué  ften^ 
siblement.  On  a  construit  le  réservoir;  et  enfin,  le  la  Juin ,  lé 
détifchement  est  parti  pour  Biskra. 

Les  terrains  traversés  ont  été  :  des  sables  et  des  argiles  avee 
gypse  cristallisé,  du  gypse  terreux  très-dur,  des  grès  en  plar 
quettes  également  très-durs. 

Des  échantillons  en  forme  de  petits  parallélipipèdes  des 
diverses  couches  traversées  ont  été  adressés  au  service  des 
mines,  à  Alger.  Ces  éjchantlllons  lavés,  dont  on  a  retiré  les 
fragments  de  gypse,  ne  donnent  qu'une  Idée  approchée  des 


Toici  la  oenpOfidâon  de  qutiqueemna  des  éohantillogi  (i)  : 

de       /  Cariienalo  de  obaoz 0,009 

0.90  à  3.05  I  Chlorure  de  lodiom o^ooif 

\B«n.  "  ' 0,084 

!  Silice  et  argile 0,9(80 

Salfale  de  chaoi ,  0,8525 

Carboiaio  de  ehaux. o,8itl 

Chlorure  de  sodioni 0,0011 

Oxyde  de  fer,  phosphates,  eto 0,01  S 

«•■ 9fiÊ9 

I  Silice  et  argile 0,546 

Sulfate  de  chaux 0,0882 

Carbonate  de  chaux o,i650 

Garbouate  de  magnésie 0,0032 

Chlorure  de  sodium , 0,0045 

Oiydedefer  alumine,  phosphate o,084 

Eau 0,040 

!  Sable  blanc  et  argile o,0005 

Oxyde  de  fer .  0,0250 

Sulfate  de  chaax 0,2752 

Carbonate  de  tbaux o,0585 

Carbonate  de  magnésie 0,0192 

Eau 0.0T8 

I  Sable  blane  et  ariflo 0,Tif8 

Carbonate  de  chaux 0,1450 

Carbonate  de  magnésie o,0420 

Oxyde  de  fer 0,0811 

Eau 0,015 

I  Sable  blanc 0,9125 

Oxydedeler o.oo40 

Sulfata  deebaux 0,08ii 

Carbonate  de  chaux o,037 

^Carbonate  de  magnésie 0,0125 

^)  Ces  avalysoa  ont  été  faUoi  pêt  M,  Vatoane,  Innéalew  des  aii^es. 
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Le  mélange  du  nl>le  et  du  sulfate  de  chaux  dans  le  désert 
est  souvent  cristallisé,  comme  cela  arrive  à  Fontainebleau 
pour  le  sable  et  le  carbonate  de  chaux,  il  forme  les  lentilles 
aplaties ,  enchevêtrées  dans  tous  les  sens.  Le  gypse  de  cette 
nature  provenant  de  Toasis  du  Souf»  a  pour  densité  3.&3t.  Il 
oflïre  la  composition  suivante  : 

r. 

Sable  blanc o,S700 

Argile 0,0510 

Solfate  de  chaux o,4i44 

Carbonate  de  cbanx OfOSST 

Carbonate  de  cbanx o,oiM 

Ean o.iUS 

Le  sulfate  dechaux  cristallisé  So"GaO,  aHOneperd  pas  d*eau 
aune  température  inférieure  à  loo**;  diaprés  la  formule  précé- 
dente o,4iM  de  sulfate  de  chaux  contiendrait  0.1094  d'eau , 
maislaperteàrétuvedeGay^Lussac  étant  o.o85,si  ronn'admet 
pas  que  Teau  perdue  à  Tétuve  ne  soit  de  l'eau  de  combinaison , 
il  reste  seulement  0.0993  d*eau  combinée.  Le  sulfate  de  chaux 
serait  donc  en  partie  à  Tétat  anhydre. 

L'eau  du  puits  de  Tamema  a  été  analysée  par  M.  Lefranc , 
pharmacien  en  chef  de  Thôpital  militaire  de  Bathna. 

La  composition  serait  la  suivante  pour  un  litre. 

Sulfate  de  tonde i,600 

Qhlomre  de  sodinm 0»0oo 

Snltate  de  ehanx 1,200 

Carbonate  de  cbanx o,S50 

Cblomre  de  magnéfinm o,7M 

Matières  organiques traces. 

4,soo 

L'eau  deTamerna  aété  analysée  au  laboratoire  d'Alger.  L'eau 
envoyée  avait  une  odeur  sulfurée  due  à  la  décomposition  du 
sulfate  de  chaux  par  les  bouchons.  Cette  odeur  disparaissait 
par  l'exposition  à  l'air.  La  densité  de  l'eau  à  la  température  de 
98*G.  était  de  i,ooâ5.  Cette  eau  précipitoit  instantanément  le 
savon,  en  transformant  les  margarate  et  oléate  alcalins  so- 
lubles  du  savon,  en  margarate  et  oléate  de  chaux  insolubles. 
Cette  eau  par  l'évaporation  à  sec  laissait  un  résidu  pesant 
4S66&.  Les  sels  étaient  déliquescents.  Le  résidu  insoluble  dans 
l'eau  pesait  o',38i;  traité  par  l'acide  ohlorhydrique»  il  res- 
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tait  alors  un  résidu  assez  abondant  de  silice  insoluble  dans 
racide. 
La  composition  élémentaire  est  la  suivante: 

fr. 

Chlow 0,497 

Acide  Mlforique i,MSS 

Cbâox 0,7616 

Magnésie e.Sêos 

Soude 0,8347 

Oiyde  de  fer,  phosphatée ,  oie traces. 

'    Silice *   0,100 

Acide  oarhoniqae  (non  détenniné  directement). 

Les  sels  en  dissolution  dans  Peau  seraient  : 

r. 

Silice .  . ., 0,1000 

Carbonate  de  chani o,3tio 

Salfate  de  eham 1JMS7 

Salfate  de  soude i,9S77 

Chlorure  de  sodium 0,S430 

Chlorure  de  magnésium 0,as80 

4,5424 

Ce  sondage  a  présenté  de  grandes  difficultés.  L*emplacement     ^ 

du  sondage  est  choisi  par  Si  Mammar,  marabout  de  Tamelli'at*  doUZMSa 
sur  une  des  places  de  la  Zaouia .  à  lo  mètres  d'un  ancien  puits 
entièrement  comblé.  Le  diamètre  de  o%9o  est  jugé  convenable 
pour  le  trou  de  sonde  ;  on  pense  ne  pas  avoir  de  sable  à  traver- 
ser et  atteindre  la  nappe  Jaillissante  de  Aa  à  55  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Le  premier  coup  de  sonde  est  donné  le  3  décembre.  Jusqu^à 
la  profondeur  de  aS^^ya  le  sondage  n'o(n*e  rien  de  particulier, 
mais  à  cette  profondeur  les  argiles  supérieures  s*éboulent  et  la 
tarière  ramène  des  morceaux  de  palmier  mélangés  aux  débris 
du  forage;  on  pense  alors  que  le  trou  de  sonde  communique 
avec  Tancien  puits,  et  on  descend  une  colonne  de  o*,a5  de 
diamètre  extérieur,  la  descente  ne  s*effectue  qu'en  rôdant 

A  Â9*,38,  on  élargit  le  trou  de  sonde  et  on  relève  la  colonne  ; 
le  frère  de  Si  Mammar  pensant  que  le  diamètre  o",ao  est  in- 
suffisant pour  récoulement  de  Teau,  on  tube  alors  le  puits  au 
diamètre  intérieur  de  o*,25. 

A  66",So ,  on  descend  la  colonne  de  o">,ao.  Depuis  le  aa  dé- 
cembre, des  sables  purs  encombrent  le  trou,  et,  Jusqu*à 
àb  mètres,  forment  un  banc  dur  que  les  outils  de  petit  diamètre 


a*  Bonduo 
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n@  peuvent  entamer.  D*où  proviennent  ces  sables?  Ceux  tra- 
versés jusqu'alors  sont  argileux  et  ue  sont  pas  éboulés  de 
57  à  67  mètres.  Aurait-on  traversé  une  nappe  qui  n'aurait  pas 
la  force  de  lancer  les  sables,  lesquels  accumulés  au  fond  du 
sondage  empêcheraient  son  écoulement  ?  Tout  ce  qu'on  peut 
affirmer,  c'est  qu'une  élévation  de  o",8o  s'est  manifestée  au  sol 
à  66  mètres  de  profondeur  et  qu'aucune  nappe  n'a  été  ren- 
contrée de  â«  à  57  mètres.  On  descend  la  colonne  deo*,ao  pour 
faciliter  le  retrait  des  sables.  Cette  colonne  descend  avec  beau- 
coup de  difl|cultés,  à  5o",58  elle  résiste  au  mouton  ;  on  emploie 
alors  les  vis  de  pression.  Ce  n'est  qu'après  bien  des  efforts  que 
la  colonne  descend  et  que  la  soupape  revient  enfin  pleine  de 
sable. 

Le  fonçage  continue;  le  7  février  on  est  à  8a%o9  et  on  n'a 
pas  trouvé  l'eau  ;  à  84*,  70,  le  petit  trépan  refuse  de  descendre 
d'un  seul  centimètre;  en  rôdant  on  sent  Temmanchement  de 
la  tige  dans  les  sables,  on  relève  le  trépan  ;  la  soupape  s'arrête 
dans  ces  divers  voyages  à  des  profondeurs  variables  voisines  de 
72  mètres  et  revient  pleine  de  sable  rouge.  Il  en  est  de  même 
de  la  tarière  qui  revient  toujours  pleine  de  boue  et  forme  piston 
en  remontant.  U  est  reconnu  impossible  de  continuer  au  dia- 
mètre de  o%3o,  on  construit  un  lime-tuyau  et  on  lime  la  co- 
lonne à  A6  mètres  de  profondeur.  La  lime-tuyau  fait  une 
eoupure  nette,  on  relève  la  colonne  de  o%30,  on  suspend  le 
sondage,  on  bétonne,  niais  avec  du  ciment  plus  mauvais  encore 
que  celui  employé  à  Tamema,  et  on  place  le  réservoir.  La 
source  débite  3i  litres  par  minute. 

La  composition  de  l'eau,  d'après  IL  Lefirano,  serait; 

BaifaM  lit  Mode o,MO 

Chlorure  de  eodinai o,7M 

Salfile  de  chaux 1,100 

Carbonate  de  chaux o,350 

Chlorure  de  magnésium e,soo 

Self  de  fer,  matières  organiques traces. 

Poids  des  sels s»3io 

r  Sondage        Ce  sondage  a  été  commencé  le  19  février  1867.  Le  sondage 
.  ^**!fîfiî-.     °^  présenté  d'abord  aucun  accident,  le  diamètre  du  trou,  à  la 
profondeur  de  39",7a ,  a  été  réduit  de  o",35à  o",2o,on  est  par- 
venu à  58",5o  avec  ce  diamètre.  Le  U  \pars  l'enlèvement  des  ap- 
pareils, le  bétonnage  de  la  partie  vide  entre  les  tuyaux  et  les 


de  Tamelb'at 
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fwols  du  fomge  ont  occupé  lo  détachemeot  Junqu'au  7  vaa^. 
lA  oompoBitiOD  de  Teau  serait  »  d'après  M.  Lefraoc  : 

fr. 

Salfate  de  soode 1,000 

Chlorure  de  sodium 0.850 

Sulflite  de  chaux 0,S50 

Ctrbonite  de  ehaai o,9SO 

ChkMiire  ëe  magnéaiom o,f  M 

Sels  de  fer,  matières  orgiciqaes traces. 

2,300 

Le  sondage  a  eu  pour  but  rapprofondissement  d'un  puits  de  ^L^ï!^^. 
àS  mètres  dont  le  fonçage  avait  dû  être  abandonné  par  les  in- 
digènes. La  tarière  descendue  pour  reconnaître  la  profondeur, 
ramène  du  gypse  terreux  très-dur  ;  le  travail  commence  par  la 
descente  d'une  colonne  de  àh  mètres  ayant  un  diamètre  inté- 
rieur de  o*,355.  A  bU  mètres,  la  couche  étant  traversée  Teau 
Jaillit  avec  force ,  le  volume  est  de  4uooo  litres  à  la  minute, 
liais  l'ancien  puits  qui  arrose  la  partie  basse  de  l'oasis,  ne 
donne  plus  que  1.690  litres  au  lieu  de  3.000.  Gommenoé  le 
9  mars  1867,  le  sondage  était  terminé  le  i3. 

La  composition  de  l'eau  du  puits  de  Sidi  Raehed  est ,  d'après 
IL  Lefranc,  la  suivante  t 

fr. 

Sulfate  de  soude i,95o 

Chlorure  de  iodiom 1,000 

Sulfate  de  chaux 3,oso 

Carbonate  de  chaux.  . 0,980 

Chlorure  de  magnésium  « 0,850  * 

Sel  de  fer,  matière  organique traces. 

8,510 

Le  premier  coup  de  sonde  est  donné  le  ai  mars  1867;  à  5»  sondage 
7  mètres,  on  rencontre  une  première  nappe  ascensionnelle;  d'Ooi»-ei-Thiour. 
à  1 1*,68,  les  sables  blancs  supérieurs  coulent  ;  il  faut  descendre 
une  colonne  de  garantie  de  o",3o  de  diamètre  intérieur;  à 
3i*,6o  et  à  h2  mètres,  on  rencontre  de  nouvelles  nappes  ascen- 
dantes ;  à  53  mètres,  on  atteint  une  première  nappe  Jaillissante 
d'un  débit  de  ao  litres  par  minute.  Le  levier  d'équilibre  casse 
lorsqu'on  atteint  la  profondeur  de  6&  mètres ,  le  trépan  se  dé- 
croche de  la  clef  de  relevée  et  tombe  au  fond  du  trou,  on  le  re- 
lève avec  la  cloche  à  vis  sans  trop  de  difficulté.  A  79*,6o,  on 
rencontre  une  deuxième  nappe  Jaillissante  donnant  i5o  litres 
par  minute.  Après  avoir  tube  au  diamètre  intérieur  de  o*,ao5, 


•*  Soodage 
de  Chefga. 
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on 'rencontre  à  94*,8o,  une  troisième  nappe  jaillissante  ivyant 
un  débit  de  3o  litres.  Plusieurs  accidents  sans  gravité  survien- 
nent; à  107", 70,  les  sables  sont  tellement  gras  quMl  faut  em- 
ployer une  force  extraordinaire  que  le  treuil  ne  peut  dévelop- 
per pour  relever  le  trépan  et  la  soupape.  Le  3  juin,  on  suspend 
le  travail,  on  bétonne  la  partie  vide  du  fond.  Le  tube  est  percé 
de  trous  aux  profondeurs  convenables  pour  recueillir  les  eaux 
des  diverses  nappes  rencontrées. 

L'analyse  de  Teau  d*Oum-el-Thiour  n'a  pas  été  faite. 

Le  premier  coup  de  sonde  est  donné  le  6  juin  1867  ;  à  6*,iko 
et  i5".5o,  on  rencontre  des  nappes  ascendantes,  on  tube  le 
trou  et  on  continue  le  fonçage  au  diamètre  de  o*,3o;  à  i9",6o 
et  ai  mètres,  on  rencontre  de  nouveau  des  nappes  ascendantes, 
et  à  9/1  mètres  une  nappe  jaillissante  donnant  30  litres  par  mi- 
nute. On  relève  la  colonne  de  o*.3o  ;  on  équarrit  au  diamètre 
de  o*,35,  on  tube  à  o*,3o ,  la  colonne  porte  des  trous  à  31  et  à 
3/1  mètres.  A  38",3o,  nouvelle  nappe  jaillissante  débitant 
3o  litres  par  minute,  on  descend  la  colonne  de  o",355  de  dia- 
mètre intérieur.  A  33*,8o ,  autre  nappe  donnant  30  litres  par 
minute.  Le  forage  est  arrêté  le  37  juin;  on  coupe  la  colonne  à 
38  mètres,  on  la  descend  jusqu'au  fond  du  sondage,  elle  porte 
des  trous  de  o*,oi  à  o'yoS  à  toutes  profondeurs  des  nappes 
jaiUissantes ,  la  cuve  est  placée  et  le  bétonnage  terminé  le 
3o  juin. 

La  composition  de  Teau  du  puits  de  Ghegga  est  la  suivante, 
d'après  M.  Lefranc: 

Chlorure  de  sodiam o,280 

Sulfate  de  soude S,3So 

Solfaie  de  chaux i,S40 

Carbonate  de  cbaai 0.3M 

Chlorure  de  magnésie o,400 

Sels  de  fer,  matières  organiques traces. 


Extrait 

d'oso  lettre 

de  M. Gb. Laurent. 


Si  on  voulait  remonter  au  plus  loin,  on  pourrait  avancer  qu'il 
semble  probable  que  Moïse,  avant  de  lancer  le  peuple  de  Dieu 
dans  le  désert  de  Sinaî,  avait  eu  soin  de  se  pourvoir  des  verges 
nécessaires  au  forage.  Bon  nombre  de  fontaines  en  Syrie  por- 
tent encore  aujourd'Iiui  les  noms  bibliques  de  puits  de  Jacob , 
de  Salomon,  etc.,  que  la  tradition  fait  remonter  jusqu'à  ces 
Patriarches. 
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U  existe  encore  aujourd'hui  dans  la  mosquée  de  la  Mecque , 
au-dessus  de  Tédifice  destiné  à  la  prière  de  la  secte  orthodoxe 
de  Ghafiy,  un  puits  dit  de  Zemzem,  dont  l'ange  Gabriel  fit  jaillir 
la  source  pour  étancher  la  soif  d'Agar  et  d'Ismaél  errants  dans 
le  désert  Ce  puits  fut  comblé  pendant  quinze  siècles,  et  ne  fût 
découvert  que  par  le  grand-père  de  Mahomet 

Les  eaux  de  Zemzem  réputées  saintes  servent  aux  Musulmans, 
soit  pour  se  purifier,  soit  pour  se  désaltérer.  En  quittant  la 
Mecque ,  ils  en  emportent  des  bouteilles  pour  en  verser  ensuite 
quelques  gouttes  dans  Peau  ordinaire  qu'ils  boivent  pendant  leur 
pèlerinage. 

Quelques  auteurs  font  remonter  les  puits  de  l'oasis  d'Ammon 
à  une  très-haute  antiquité,  quatre  mille  ans.  Ce  qui  semble  cer- 
tain, c'est  que  l'industrie  des  puits  jaillissants  dans  la  Haute* 
Egypte  remonte  au  temps  des  premiers  historiens  grecs,  c'est- 
à-dire  au  delà  du  cinquième  siècle  avant  notre  ère,  puisqu'à 
cette  époque  Toasis  de  Thèbes  était  déjà  renommée  par  la 
beauté  de  sa  végétation ,  et  que  celle-ci  ne  pouvait  provenir 
que  de  la  présence  de  puits  amenant  à  la  surface  les  nappes 
souterraines. 

Diodore ,  évêque  de  Tarse ,  mort  vers  Sgo,  nous  a  laissé  sur 
la  grande  oasis  située  dans  le  désert  à  une  quarantaine  de  lieues 
de  rÉgypte,  la  description  suivante,  qui  montre  bien  claire- 
ment que,  de  son  temps,  cette  contrée  tenait  sa  fertilité  des 
puits  qu'on  y  avait  creusés. 

«  Pourquoi,  dit-il,  la  région  Intérieure  de  la  Thébaîde,  qu'on 
»  nomme  Oasis,  n'a-t-elle  ni  rivière,  ni  pluie  qui  Tarrose,  mais 
»  n*est-elle  vivifiée  que  par  le  courant  de  fontaines  qui  sortent 
»  de  terre,  non  d'elles-mêmes,  non  par  des  pluies  qui  tombent 
»  sur  la  terre  et  qui  en  remontent  par  ses  veines,  comme  chez 
»  nous ,  mais  grâce  à  un  grand  travail  des  habitants?  Serait-ce 
»  l'indice  que  ces  lieux  qui  produisent  des  fontaines  de  ce 
B  genre,  des  fontaines  qui  donnent  naissance  à  de  vrais  fleuves 
n  d'une  eau  aussi  douce  que  limpide,  sont  dominés  par  des 
»  montagnes?  Mais,  au  contraire,  ces  vastes  plaines  sont  très- 
»  éloignées  des  montagnes,  sont  tout  à  fait  unies ,  entièrement 
n  privées  d'eau ,  ou  tout  au  moins  ne  renferment  qu'une  très- 
»  petite  quantité  d'une  eau  lourde  et  salée  qui  ne  jaillit  point 
»  du  sein  de  la  terre,  mais  qui  se  trouve  dans  des  creux. et  qui 
»  ne  suffit  pas  pour  étancher  la  soif  pendant  l'été.  » 

Photius,  qui  a  conservé  ce  curieux  passage  de  l'évèque  de 
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T^rse  9  en  dte  encore  un  autre  plus  ancien  et  non  moins  Inté- 
ressant en  ce  qu'il  est  d*un  historien  né  et  élevé  dans  TOasis, 
c'est  un  passage  d'CHympiodore,  vivant  au  cinquième  siècle,  qui 
dit  que  dans  son  pays  natal  on  creuse  des  puits  à  aoo  et  même 
5oo  coudées  de  profondeur  (9a  à  a5o  mètres),  puits  de  Torifice 
desquels  s'échappe  un  courant  dont  les  habitants  se  servent 
pour  rirrigation  de  leurs  champs;  il  ajoute  que  ces  torrents 
souterrains  charient  quelquefois  à  la  surface  des  poissons  et  des 
débris  de  poissons, 

Niebuhr,  qui  raconte  le  même  fait,  prétend  qu'Olympiodore 
florissait  à  Alexandrie  vers  le  milieu  du  sixième  siècle.  Il  y  au- 
rait lit  une  erreur  d'un  siècle  environ.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
est  certain  de  l'existence  d'un  grand  nombre  de  puits,  dès  les 
premiers  siècles  de  l'ère  chrétienne,  puisque  déjà  à  cette 
époque,  les  oasis  de  l'Egypte  jouissaient  d'une  grande  réputa- 
tion de  fertilité. 

Blain tenant  voici  un  témoignage  récent,  tiré  d'une  lettre  de 
IL  Aymé,  chimiste  manufacturier  français,  devenu  gouver- 
neur des  deux  grandes  oasis  de  Thèbes  et  de  Garbe ,  et  où  il  a 
établi  de  grandes  fabriques  d'alun  et  de  salpêtre  pour  le  compte 
de  Mehemed-AJy. 

La  première  de  ces  oasis  a  aS  lieues  de  long  sur  a«  3  et  &  de 
large. 

La  seconde  a  environ  90  lieues  de  long;  sa  configuration  est 
en  ovoïde. 

Ces  deux  oasis  contiennent  à  peu  près  vingt-cinq  mille  ar- 
pents de  terre  de  très-bonne  qualité,  propre  à  la  culture  do 
sucre,  de  l'indigo  et  du  coton,  d'après  les  expériences  de 
M.  Aymé.  Voici  comment  elles  sont  irriguées  : 

«  Les  deux  oasis,  dit-il ,  sont,  on  peut  s'exprimer  ainsi,  cri- 
»  blées  de  puits  artésiens.  J'eo  ai  nettoyé  plusieurs  :  J'ai  bien 
»  réussi  :  mais  les  dépenses  sont  grandes,  par  suite  des  quan- 
»  tités  de  bois  dont  il  faut  garnir  les  ouvertures  quarrées  d'en 
»  haut  qui  ont  de  6  à  lo  pieds  de  côté,  pour  éviter  leséboule- 
»  ments.  Les  ouvertures  ont  de  60  à  76  pieds  de  profondeur.  A 
»  cette  profondeur,  ou  rencontre  une  roche  calcaire  sous  la- 
»  quelle  se  trouve  une  masse  d'eau  ou  courant  qui  serait  ca- 
»  pable  d'inonder  les  oasis,  si  les  anciens  Égyptiens  n'avaient 
»  établi  des  soupapes  de  sûreté  en  pierre  dure,  de  la  forme 
»  d'une  poire,  armée  d'un  anneau  de  fer,  pour  avoir  la  facilité 
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»  de  les  faire  entrer  et  les  retirer  ao  besoin  de  Valguê 
»  fontaine.  Vaîgue^  ainsi  appelée  par  les  Arabes,  est  le  trou  pra- 
»  tiqué  dans  le  rocher  calcaire,  qui,  suivant  la  quantité  d'eau 
»  que  Ton  veut  rendre  ascendante  a  de  A,  5  et  Jusqu'à  8  pouces 
»  de  diamètre.  Mes  recherches  et  Texpérience  m\)nt  fait  con- 
»  naf tre  que  les  anciens  opéraient  ainsi  :  tls  commençaient  par 
»  établir  un  puits  quarré  jusqu*à  ce  qu'ils  eussent  trouvé  la 
»  roche  calcaire,  sous  laquelle  se  trouve  cette  immense  quan- 
ji  tité  d'eau;  une  fois  la  roche  reconnue,  ils  garnissaient  les 
»  quatre  façades  de  planches  à  triple  doublage  pour  éviter  les 
»  éboulements  des  terres.  Ce  travail,  qui  se  faisait  à  sec,  ter^ 
»  miné,  ils  perçaient  la  roche,  soit  avec  des  tiges  de  fer,  soit 
»  avec  un  fer  très-lourd  attaché  à  une  poulie.  Tous  les'  trous 
»  qui  sont  dans  la  roche  calcaire  ont  de  5oo  à  /loo  pieds  pour 
»  arriver  au  cours  d'eau  souterrain.  Au  fond»  l'on  trouve  du 
»  sable  comme  celui  du  Nil  Le  fait  matériel  qui  me  con- 
»  firme  le  plus  dans  mon  opinion  sur  le  cours  d'eau  souter- 
»  rain,  c'est  que  j'ai  nettoyé  une  fontaine  à  la  profondeur  de 
»  3^5  pieds,  qui  me  donne  dh  poisson  pour  ma  table.  Tous  les 
»  bois  des  anciennes  fontaines  sont  pourris.  »  (Lettre  écrite 
vers  18690 

Ce  qui  précède  confirme,  comme  on  le  voit,  les  anciens  ré- 
cits. On  prétend  que  quelques-uns  de  ces  puits  sont  maçonnés 
en  briques.  Ayme-Bey  n'en  parle  pas  et  Je  ne  puis  me  rap- 
peler à  quelle  source  est  puisé  le  souvenir  qui  me  reste  de  ce 
fait.  Pour  la  construction  de  ces  puits,  le  terrain  était  déblayé 
en  gradins  sur  une  assez  vaste  échelle.  Jusqu'à  ce  que  l'on  eut 
rencontré  le  fameux  schiste  qui  recouvre  presque  toujours  ces 
nappes  d'eaux  souterraines  d'après  la  plupart  des  récits.  Arrivé 
là,  on  construisait  sur  cette  pierre  une  colonne  à  peu  près 
semblable  aux  cheminées  de  nos  manufactures  en  remblayant 
au  fur  et  à  mesi^re  de  l'avancement  de  la  construction.  Le  sol 
étant  remis  à  niveau,  au  moyen  d'une  masse  de  fer  attachée  à 
une  corde,  on  perçait  la  voûte  de  la  nappe  d'eau,  celle-ci  alors 
prenait  son  mouvement  ascensionnel  dans  le  conduit  préparé 
et  s'écoulait  au  sol.  Cette  opération  se  faisait  probablement  sur 
des  points  où  nulle  infiltration  d'eaux  parasites  ne  pouvait  en- 
traver le  travail  et  où  le  terrain  présentait  assez  de  solidité 
pour  que  la  nécessité  de  boiser  les  gradins  fût  presque  incon- 
nue. Lorsqu'à  y  a  ensablement  de  ces  puits»  qu'ils  soient  en 
briques  ou  en  bois  comme  ceux  du  âah'ara,  avec  lesQueb  ils 
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semblent  avoir  une  certaine  parenté,  il  n^est  pas  question  de 
plongeurs  comme  dans  TOued-Rir*. 

D'après  le  docteur  Griffitb,  voyageur  anglais,  qui  a  plusieurs 
fois  traversé  les  déserts  de  TÉgypte,  on  trouve  Teau  à  de  très- 
petites  profondeurs  sous  le  sable;  il  suffit  pour  obtenir  des 
sources  jaillissantes  de  percer  avec  une  verge  une  rocbe  très- 
peu  épaisse  qui  retient  les  eaux  captives. 

Ayme-Bey  nous  écrivait  le  7  mars  18/18  que  ses  travaux  pour 
les  puits  forés  de  la  chaîne  Lybique  acquiéraient  tous  les  Jours 
une  plus  grande  importance,  qu'il  était  à  la  confection  du  sep- 
tième :  toujours  de  Teau  en  abondance.  Lorsqu'il  vint  s'établir 
dans  les  oasis,  il  ne  pouvait  employer  qu'un  nombre  de  bras 
aussi  restreint  que  possible  et  ceux  seuls  qui  pouvaient  tra- 
vailler fructueusement  à  la  fabrication  du  salpêtre  ou  de  Talun. 
Depuis,  on  a  pu  faire  venir  les  fournies  et  conserver  les  enfants, 
centupler  Timportance  des  produits  industriels  et  faire  des  tra- 
vaux de  culture  totalement  interdits  lorsqu'on  était  dans  la  né- 
cessité de  faire  venir  l'eau  à  do§  de  chameau.  Nous  savons 
seulement  ces  faits,  nous  manquons  de  détails  précis  sur  l'aug- 
mentation de  la  population  autour  de  ces  puits  ;  elle  doit  être 
considérable. 

Ces  travaux  d'Ayme-Bey  se  relient  à  d'autres  entrepris  par 
lui  également,  pour  recherches  de  houille  entre  le  Nil  et  la  mer 
Rouge,  au  Djebel  Afret,  à  la  hauteur  du  Syout  Les  gisements 
houillers,  dès  18/^7,  s'amélioraient  de  plus  en  plus;  vers  900  mè- 
tres ils  offraient  une  quantité  de  charbon  qui  avait  servi  pour 
souder  des  barres  de  fer  de  35  millimètres  de  côté. 

Vers  cette  époque,  M.  Nœtinger,  envoyé  par  M.  Degousée  à 
Mehemet-Aly,  faisait  des  recherches  au  Yadi-el-Hanay,  près 
d'Edfau  (Haute-Egypte)  :  après  avoir  traversé  10  mètres  de  ter- 
rain d*alluvion,  il  avait  trouvé  des  marnes,  des  grès  et  des  ar- 
giles qu'il  rapportait  à  la  formation  inférieure  liasique;  puis  il 
était  entré  dans  des  grès  et  des  schistes  houillers  avec  grès  bi- 
garrés contenant  de  la  houille  d'assez  bonne  qualité,  mais 
d'une  faible  épaisseur.  A  Uti  mètres  à  la  base  des  ivarnes  et  des 
argiles,  des  eaux  assez  abondantes  avaient  été  rencontrées, 
mais  elles  sont  restées  en  contre-bas  du  sol.  Ces  travaux  étaient, 
le  a5  décembre  1867,  ^  170  mètres  de  profondeur  et  n'avaient 
pas  atteint  les  schistes  houillers  de  l'ancienne  formation  qui 
s'appuient  eux-mêmes  à  Test,  au  sud-est  et  sud- ouest  sur  les 
terrains  primitifs  de  la  chaîne  arabique. 
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Le  i5  déoembre  i8â8,  un  second  sondage  toi\|ours  au  Wadi- 
el-Hanay  avait  traversé  une  première  couche  d'assez  bonne 
qualité  de  3  mètres  d'épaisseur,  deux  suivantes  de  i*,5o  cha- 
cune et  enfin  deux  dernières  de  1  mètre  Seulement;  en  tout, 
pour  les  cinq  veines,  6",6o.  La  qualité  augmentait  avec  la  pro- 
fondeur qui  n'était  encore  que  de  93",33. 

Un  grand  puits  d'extraction  avait  été  ouvert  et  était  à  3o  mè- 
tres de  profondeur*  c'est-à-dire  à  13  mètres  de  la  première 
veine  de  houille,  lorsqu'il  devint  nécessaire  de  songer  à  faire 
l'application  des  procédés  usités  en  semblable  circonstance, 
d'appeler  des  mineurs  de  profession ,  de  faire  venir  du  bois ,  etc. 
Les  changements  survenus  dans  le  gouvernement  arrêtèrent 
ces  travaux  si  importants  pour  l*Égypte,  mais  que  l'avenir  re- 
prendra sans  aucun  doute. 

Nœtinger  quitta  peu  après  le  gouvernement  pour  entrer  au 
service  de  Son  Altesse  Saîd- Pacha,  aigourd'hui  vice-roi.  Au 
moyen  d'un  petit  matériel  de  sonde  que  nous  avions  fourni  à 
Saîd-Pacha,  il  fit  plusieurs  petits  puits  artésiens  dans  une  pro- 
priété du  prince,  située  près  du  lac  Mareotis,  dans  les  en- 
virons d'Alexandrie.  Ces  puits  de  9  mètres  de  profondeur  seu- 
lement rencontrèrent  sous  des  argiles  vertes  des  eaux  douces 
s'élevant  au-dessus  du  sol  jusqu'à  3  mètres  et  fournirent  envi- 
ron 5o  à  60  litres  à  la  minute.  On  en  tenta  un  plus  profond  jus- 
qu'à bà  mètres.  11  traversa  des  sables,  des  grès,  des  argiles 
vertes  noirâtres  et  des  argiles  vertes  sablonneuses  appartenant 
aux  terrains  tertiaires  et  ne  donna  que  des  eaux  ascendantes 
au  niveau  du  sol,  mais  fort  douces.  Ces  puits  sont  destinés  à 
l'établissement  de  rixières  sur  les  bords  de  ce  lac  ou  étang. 

Ces  eaux  sont  fort  recherchées  des  marins  du  canal  de 
llahmoudieh  qui  Joint  Alexandrie  au  Mil  à  Atfets. 

Un  autre  sondage  entrepris  à  Gabary,  près  Alexandrie,  a  été 
laissé  par  Nœtinger  à  1 18  met  ;  il  avait  traversé  des  sables  mou- 
vants pendant  68  met.  De  68  à  1 18  met.,  les  terrains  consistent 
en  marnes  grises.  Jaunes  et  blanches  entrecoupées  de  quelques 
minces  couches  sableuses  qui  fournissent  déjà  des  eaux  qui 
s'élèvent  au  sol.  Une  quatrième  colonne  eut  été  nécessaire  pour 
continuer  ce  travail ,  mais  Nœtinger,  déjà  malade  depuis  long- 
temps, fut  chargé  des  sondages  d'étude  de  l'Isthme  de  Suez  où 
il  succomba  à  son  dix-neuvième  trou  de  sonde  sur  vingt  et  un 
qu'il  avait  à  faire. 

Pressentant  sa  mort  prochaine ,  Nœtinger,  en  nous  faisant  ses 
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adieux  (lettre  de  juin  i854),  nous  faisait  entrevoir  FaVenir 
qu*avalt  la  Haute-Egypte  où  il  avait  découvert  deux  formations 
houillères.  Il  déplorait  la  mort  de  Mehemed-Aly  et  d'Ibrahim 
qui  avaient  occasionné  tant  de  changements  d'idées,  et  par 
suite  Tabandon  momentané  de  ses  précieuses  découvertes.  H 
espérait  que  le  prince  clairvoyant  qui  avait  succédé  à  Abbas- 
Pacha  reprendrait  un  jour  la  suite  des  grandes  idées  de  Mehe- 
med-Aly. 
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'   RAPPORT  D'fiNSEMRLfi 

SUR  I1E8  FORAGES  ARTÉSIENS  E^GUTéS^  DAJVS  LA  SUBDIVISIOR 
DE  BATIfA. 

Parie,  ITOVAUX, 
général  de  brigade,  oominandaQt  la  soMifitiini  de  Batoa. 


Les  trayanx  de  sondage  dans  la  subdivision  de  Batna 
en  1857-1 858,  ont  reçu  une  grande  extension.  Un 
deuxième  équipage  de  sonde  a  été  organisé.  Les  inves- 
tigations ont  eu  lieu  sur  des  points  très-éloignés  les 
uns  des  autres.  Si  quelques  forages  sont  encore,  par 
diverses  causes,  restés  incertains,  cette  campagne  n*a 
pas  été  moins  fructueuse  que  celle  qui  Ta  précédée , 
puisque  la  somme  des  eaux  jaillissantes  est  plus  que 
double  de  celle  de  Tannée  dernière.  Une  comparaison 
précisera  mieux  les  bienfaits  de  ces  forages  -,  en  réunis- 
sant, par  la  pensée,  les  eaux  des  fontaines  artésiennes 
françaises,  on  obtient  un  volume  presque  égal  au  Rhu- 
mel,  à  Gonstantine ,  au  moment  de  Tétiage ,  avant  sa 
jonction  avec  le  Bou  Merzoug.  C'est  donc  une  rivière 
créée  dans  les  régions  les  plus  cbaudes  de  1*  Algérie , 
dans  ces  solitudes  où  la  moindre  mare  a  tant  de  prix. 

Jusqu'à  présent,  à  ma  connaissance ,  aucun  puits  ne 
débite  autant  d'eau  que  plusieurs  de  nos  fontaines  ar- 
tésiennes de  rOued  Rir',  notamment  celle  de  Tamema 
qui  verse  aujourd'hui  4«5oo  litres  par  minute.  Je  n'ai 
pas  la  prétention  de  comparer  nos  faciles  sondages 
avec  les  admirables  puits  de  Grenelle  et  de  Passy,  où 
Ton  a  dû  lutter  pendant  tant  d'années  et  avec  tant 
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d'argent  contre  des  difficultés  sanç  pareilles;  mais 
comme  résultat ,  il  faut  s'applaudir  d'avoir  rencontré 
des  terrains  favorables  et  d'avoir  pu  obtenir  si  vite  et 
si  économiquement  une  tçUe  masse  d'eau  dans  le  sud 
de  l'Algérie. 

Enfin  le  problème  le  plus  important,  celui  de  pré- 
parer un  riche  terrain  à  la  colonisation  européenne,  a 
été  résolu.  Le  Bodna ,  ce  fertile  bassin ,  où  le  blé  rap- 
porte quelquefois  4o  pour  i,  possède  des  nappes  jail- 
lissantes. Quand  on  songe  qu'à  côté  de  ces  fabuleuses 
céréales,  l'olivier,  le  coton,  beaucoup  d'autres  produits 
doivent  réussir  par  les  Européens ,  on  peut  avoir  con- 
fiance dans  l'avenir. 

Afin  d'avancer  la  réalisation  de  ces  espérances,  U.  le 
capitaine  Aublin,  adjoint  au  bureau  arabe,  a  commencé 
l'étude  du  régime  des  eaux  des  principales  vallées  dans 
le  but  de  préparer  un  système  complet  d'irrigations. 
Mnsi  par  les  fontaines  artésiennes  et  par  les  barrages, 
des  surfaces  immenses,  d'une  fécondité  sans  égale, 
dont  quelques  parties  seulement  sont  aujourd'hui  en 
culture,  offriront  un  jour  à  l'activité,  à  Tindustrie  euro- 
péenne un  magnifique  champ  d'expériences. 

La  curiosité,  l'attention  des  indigènes  n'ont  fait  que 
croître  devant  le  spectacle  de  ces  forages,  déclarés  par 
eux  actes  de  folie,  tant  que  la  nappe  liquide  n'est  pas 
venue  confondre  leurs  préjugés.  Des  poètes  arabes  ont 
chanté  ces  merveilles  de  la  science  et  des  arts  mécani- 
ques de  l'Europe.  Par  suite,  notre  influence  politique 
s'en  est  accrue  et  nos  actes  venant  en  aide  à  nos  pa- 
roles, ont  prouvé  que  la  France  poursuit  avant  tout  en 
Afrique  une  œuwe  de  civilisation  et  qu'elle  veut  la  pros- 
périté des  populations  conquises  à  sa  loi. 

Une  part  d'eau  a  toujours  été  réservée  pour  les  pau- 
vres; à  Tamema  leurs  jardins  sont  défrichés.  Les 
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dioaes  les  plus  Ju^es  ne  se  font  pas  anssi  foeileoMit 
qa*on  le  pourrait  croire:  souvent  les  intérêts  égcdstes 
se  mettent  en  travers.  Il  a  fallu  destituer  le  scbdfck  de 
Tamema  qui  n'avait  pas  obéi  à  mes  ordres  ;  il  frustrait, 
au  profit  de  tous  les  anciens  propriétaires,  les  indigents 
de  la  faveur  accordée.  Cet  exemple  a  suffi. 

Je  ne  dois  pas  négliger  de  faire  ressortir  le  rAIe  pad* 
ficateur  de  l'armée  dans  ces  travaux.  A  l'excepticm  de 
M.  Jus,  ingénieur  civil  et  de  M.  Lehaut,  sous-lieut«[iant 
de  spahis ,  les  ateliers  étaient  composés  exclusivement 
de  soldats  du  99*  de  ligne.  Ces  soldats  ont  suffi  à  cette 
grande  tâche  ;  ils  ont  été  pleins  d'ardair,  travaillant 
nuit  et  jour.  Leur  discipline  a  été  admirable,  leur  état 
sanitaire  parfait ,  à  tel  point  que  depuis  le  i**  noveml)re 
jusqu'au  1 5  juillet,  sur  70  travailleurs,  pas  un  seul  n'est 
entré  à  l'hôpital.  C'est  à  la  juste  répartition  du  travail 
et  du  repos,  à  la  bonne  alimentation,  surtout  à  l'ab- 
sence d'excès  qu'il  faut  attribuer  cet  état  de  santé. 
J'inmste  d'autant  plus  sur  ce  fait,  qu'il  ne  laisse  plus 
de  doute  sur  la  possibilité  d'acclimater  les  Européens , 
de  les  soustraire  dans  les  mêmes  ccmdttions,  aux  ma- 
ladies, au  moins  dans  le  Hodna. 

La  constitution  géologique  de  ces  bassins  est  aujour- 
d'hui mieux  omnue.  L'analyse  des  eaux  et  de  la  tarre 
est  terminée.  Des  échantillons  des  terrains  de  chaque 
forage  sont  déposés  à  Paris,  à  Alger,  à  Batna,  à  Biskra; 
avec  les  coupes  géologiques  et  les  journaux  de  sondage, 
ils  offrent  des  matériaux  que  la  science  saura  mettre  en 
(Buvre  pour  en  déduire  les  lois  qui  doivent  guider  dans 
les  recherches  de  ce  genre.  Chaque  atelier,  pourvu  des 
instruments  nécessaires,  a  pris  note  ùts  observations 
météorologiques.  Le  réseau  des  nivellements  généraux 
se  construit  au  moyra  des  hauteurs  du  baromètre.  Des 
pluviomètres  vont  compléter  cet  ensemble  d'observa* 
Ton  XIV,  i858.  So 
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tiou  physiques!  baseosrtaiae de  leos les  tntnuxàeB^ 
Irepreodre. 

Cette  année  encore  on  a  suivi  la  mardie  traoée  pow 
les  sondages  précédents  t  i*  Rendre  la  vie  aux  oads  en 
déeadenee  )  2*  rechercher  les  eaux  jaillissantes  dans  let 
vastes  solitudes  qu'elles  doivent  animer.  La  première 
partie  du  |)rogramme,  la  plus  fadle ,  a  été  confiée  à 
M*  le  sous-lieutenant  Lehaut.  La  seconde  exige  une 
grande  habileté  ;  elle  revenait  à  M.  Jus,  l'ingénieur  de 
la  compagnie  Degousée  et  Laurent,  qui  a  eu  rbonneur 
de  former  M.  Lehaut  et  nos  soldats  à  Tart  du  sondeur* 
Deux  ateliers  ont  été  composés  et  munis  de  ce  que  ré-^ 
damait  leur  éloignement,  ils  partaient  de  Biskra,  \% 
!••  novembre  1857. 

Fontaine  de  la  Prospérité  (jaillissante)  ;  3.536  litres 
parminute^  à  25'';  49**64  de  profondeur. 

M.  le  sous-lieutenant  Lehaut  a  commencé  le  sondage 
deKsourle  10  novembre*  Il  devait  achever  un  puiti 
ouvert  par  les  indigènes  en  1 8t5.  Les  foreurs  (R'tàssin) 
avaient  arrêté  ce  sondage  à  47*120,  parce  qu'une  nappe 
d'eau ,  de  36  litres  par  minute ,  s'était  Adt  jour  en  bas 
au  boisage  et  leur  avait  présenté  un  obstacle  instir- 
montabie.  Avec  la  sonde  française,  le  succès  était 
assuré  dans  ce  terrain  de  sable  argileux  et  de  gypee« 
Aussi,  le  11  novembre,  à  49**64  de  profondeur,  tr^ 
jours  ^>rès  l'arrivée  de  nos  soldats,  le  puits  inutile  de 
Ksour  était  changé  en  une  magnifique  fontaine  donnant 
S. 356  litres  d'eau  par  minute,  àlatêitopérature  de  t6\ 
Grâce  au  jaillissement  de  i*,5o  au-dessus  du  sol ,  les 
eaux  purent  être  conduites  dans  l'oasis  par  un  canal 
en  remblai  de  60  mètres  de  longueur  ;  tandis  qu'aupa^ 
ravant  la  petite  nappe  de  56  litres  se  perdait  dans  un 
marais  voisin* 


FànUritie  d$  la  Vie  (jam$éànte)  t  A^Hëë  Itirif  jMir       sidi  aumm. 

A  35  kilomètres  au  nord  de  Tougourti  au  pied  im 
hautes  dunea  qui  séparent  l'Oued-Rir'  de  TOued-Soufi 
se  trouve  Sidy-Sliman.  Autrefois  cette  oasis  a  été  pros^ 
père,  mais  à  la  fin  de  l'année  1857  elle  offrait  le  plu» 
triste  spectacle.  Le  sol  inculte  était  couvert  de  pal<* 
miers  coupés.  Onae  de  ces  arbres  rest^ent  seuls  de- 
bout, mais  leurs  palmes  jaunissantes  contrastaient  avee 
le  feuillage  vigoureux  des  oasis  voisines.  Le  village  tom- 
bait en  ruines.  Les  habitants  avaient  dû  fuir  oe  lieu 
maudit  et  s'étalent  retirés  à  Meggar. 

Le  désastre  remontait  aux  premièrss  années  du  sièdei 
A  cette  époque,  trois  fontaines  abondantes  viviliaîent 
les  dattiers  et  les  cultures  1  le  scheick  actuel  Si-bel^ 
Abbès  avait  été  témoin  de  cet  heureux  temps.  Mais  ces 
fontaines  s'étaient  successivement  taries  1  les  tentatives 
pour  en  creuser  de  nouvelles  avaient  échoué  ;  depuis 
vingt-cinq  ans  la  verdure  avait  disparu. 

Ce  n'est  pas  qu'on  eût  manqué  de  courage  et  de  per- 
sévérance, car  on  s'y  était  repris  &  sept  fois  différentes^ 
à  mesure  qde  la  soif  faisait  sentir  ses  wgoisses.  Un  . 
scheick  de  Tougourt,  Mohanuned-ben-SjeUab,  touché 
de  cette  détresse ,  avût  même  convoqué  les  populatiom 
de  l'Oued-Rir'  à  Sidy-Sliman  pour  arracher  eette  oasii 
à  la  ruine  qui  la  mraaçût  Le  courage  du  désespoir 
avait  encore  été  impuissant,  et  les  habitants ,  vainovd 
dans  cette  lutteSmpossible,  avsdent  abandonné  leun 
palmiers,  leur  village,  et  s'étaient  dispersés  en  pleurant 
Le  mal,  disait-on ,  était  sans  remède;  un  marabout  vé- 
néré avait  déclaré  que  jamais  l'eau  ne  coulmrait  plus  à 
Sidy-l^yuDan. 

Heureux  de  nos  débuts  de  Ksour,  nos  soldats  arri-» 
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vent  Iç  tS  novembre.  On  fait  choix,  à  900  mètres  au 
sud-est  du  village,  d'un  point  élevé  qui  permit  d'irri- 
guer Toasis  entière  ;  on  y  installe  le  sondage.  Le  97,  il 
était  à  60  mètres  de  profondeur  dans  un  terrain  sem- 
blable à  celui  qui  recouvre  la  nappe  de  Sidy-Rached. 
Le  4  décembre ,  à  74'*,96,  la  dernière  couche  livrait 
passage  à  une  rivière  de  4*ooo  litres  d'eau  par  minute, 
à  sS"*  de  température. 

Les  habitants  de  Sidy-Sliman  manifestèrent  alors  la 
joie  la  plus  vive,  les  femmes  baisaient  les  mains  des 
soldats.  Le  caïd  de  Tougourt,  les  scheicks  des  environs 
vinrent  remercier  H.  Lehaut.  La  fontaine  fut  bénie  so- 
lennellement Les  coups  de  fusil  de  la  fantasia  écheve- 
lée  des  cavaliers  des  Oulad-Mouleit  se  muèrent  aux 
chants  religieux  de  la  population  de  Sidy-Sliman  et  de 
Heggar,  réunie  autour  du  puits  de  la  Vie,  où  des  ac- 
tions de  grftces  étaient  rendues  à  Dieu  et  aux  Français. 

Quelques  mois  après,  j'ai  campé  près  de  cette  fon- 
taine avec  une  colonne  française ,  qui  a  pu  s'y  reposa: 
de  ses  fatigues.  Cette  eau  limpide  fut  d'autant  mieux 
apprédée,  que  les  dernières  marches  avaient  eu  lieu 
dans  des  dunes  brûlantes.  Déjà  on  pouvait  juger  de  ce 
que  sera  Sidy-Sliman  dans  quelques  années.  Lès  habi- 
tants revenus  à  leur  foyer  avaient  défriché  1 7  hectares  ; 
l'orge  nouvelle  parait  la  terre  de  sa  fraîche  verdure, 
l'eau  connût  joyeusement  dans  les  saguias ,  les  vieilles 
souches  étaient  arradiées ,  on  creusait  des  trous  pour 
les  jeunes  plantations,  les  maisons  se  relevsùent; 
avant  peu  un  monlin  sera  mis  en  m'buvement  par  la 
fontaine. 

Nos  soldats  si  intelligents  témoignèrent  leur  admira* 
ticm  de  r<Buvre  de  leurs  camarades.  Le  miracle  de  cette 
résurrection  fut  pendant  tout  le  jour  le  sujet  des  entre- 
tiens du  bivouac ,  et,  j'en  suis  bien  sûr,  dans  quelques 
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chaumières  de  nos  départements  on  parlera  encore  de 
Sidy-Sliman. 

Fontaine  du  Souvenir  (jaillissante)  :  9.000  litres 
par  minute^  à  aA"";  4^  mètres  de  profondeur. 

Je  n'avûs  pas  le  projet  de  faire  un  sondage  cette 
année  dans  l'oasis  de  Brâm;  mais  au  mens  d'octobre, 
le  cuvelage  du  puits  s'étant  rompu ,  l'eau  avait  presque 
cessé  de  couler  «  et  les  habitants ,  incapables  de  réparer 
cet  accident  9  avaient  demandé  à  mains  jointes  que  l'on 
prit  pitié  d'eux.  L'atelier  de  M.  Lehaut  se  trouvait  à 
peu  de  distance,  il  reçut  l'ordre  de  se  rendre  à  Br&m. 
Ce  forage  fut  terminé  en  onze  jours.  On  obtint  s. 000 
litres  par  minute ,  à  s4*. 

L'eau  de  Brâm  est  des  plus  amères;  elle  a  donné 
lieu  à  un  proverbe  fort  répété  dansl'Oued-Rir'  :  Autant 
recevoir  des  coups  de  bâton  que  de  boire  de  Veau  de 
Brâm;  et  le  proverbe  n'a  pas  tout  à  fait  tort. 

Néanmoins,  cette  eau  arrose  des  champs  d'orge,  de 
garance  de  l'aspect  le  plus  agréable.  Toute  cette  ri- 
chesse ne  dépérira  pas,  et  cette  charmante  oasis  conti- 
nuera d'être  verdoyante. 

Gomme  partout  la  joie  des  indigènes  se  traduisit  par 
des  fêtes. 

Fontaine  du  Seh&ck  Âtssa  {jaillissante)  ]  i5o  litres       ovinTiiionr. 
par  minute^  à  25", 5  ;  79",8o  de  profondeur. 

L'essai  heureux  qui  en  iSSy  fixût  une  fraction  des 
Selmia  à  Oum  Thiour  avait  fait  sensation  dans  le 
Sahara.  Ces  transfuges ,  comme  les  appellent  les  autres 
tribus  nomades ,  ont  été  en  butte  aux  reproches,  aux 
quolibets  d^  leurs  frères.  On  ne  peut  leur  pardonner 
d'avoir  renoncé  à  cette  belle  vie  nomade  pour  se  faire 
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edtivateurs.  J'ai  toujours  soutenu  leur  courage,  je  n'ai 
jamais  cessé  de  donner  à  leur  scheick  Aïssa  ben  S^fta 
des  témoignages  publics  de  considération.  Afin  de  ne 
pas  laisser  de  doutes  dans  les  esprits  sur  l'importance 
que  nous  attachions  à  la  création  de  ce  village  peuplé 
de  oavalie^s  du  désert,  j'ai  donné  Tordre  d'y  creuser 
une  seconde  fontaine  artésienne.  Après  a  3  jours  de 
travail  ^  la  nappe  de  1 5o  litres  jaillissait  à  jgl^^&o  ;  la 
tf^nopér^ture  il^  l'eau  à  2â^ 

Dai)^  ce  for^e ,  on  a  retrouvé  les  mêmes  couches  de 
lerrains  que  Tani^ée  dernière,  mais  une  anomalie  doit 
ê^  signalée  :  la  troisième  n^pe  jaillissante  de  1887, 
^  67'',4<^  i^'^  P^  é^  rencontrée,  quoique  les  deux  puits 
soient  distants  l'un  de  l'auti'e  seulement  de  sSo  mètres. 
Ces  ûngularités  ont  déjà  été  notées  en  quelques  en- 
droits (i). 

Aujourd'hui  le  village  d'Oum  Thiour  est  pourvu 
d'eau  abondamment.  18  ipaisons  y  ont  été  construites. 
Le  scbeick  Aïssa  y  a  bâti  une  mosquée  dont  le  minaret 
de  i5  mètres  sert  de  point  de  direction  dans  ces  soli- 
tudes. Les  dattiers  plantés  en  1867,  ont  presque  tous 
réussi  ;  leur  nombre  s'augmentera  avec  les  eaux  nou- 
velles. Des  arbres  fruitiers,  des  légumes  d'Europe  ont 
été  essayés. 

Enfin  ce  même  bivouac  où  les  troupes  françaises 
campaient  habituellement  dans  un  vrai  désert,  a  ofiert 
à  ma  colonne,  il  y  a  quelques  mois,  tout  ce  qui  lui  était 
nécessaire.  C'est  aux  frais  du  scheïck  Aïssa  ben  Sebâa,' 
ao  moyen  des  avances  fûtes  par  lui  à  sa  fraction  que 
cette  merveilleuse  transformation  s'est  opérée.  Aussi 
dans  une  réunion  des  officiers  français  et  des  chefs  in- 
fluents du  Sahara,  j'ai  félicité  ce  scbeick  de  son  intelli- 

(0  Arsgd.  Jnmêoirê  du  èvr^m  âei  iM^gitudêi^  iS5& 
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gmte  iaitialhro,  je  loi  ai  promis  l'appui  de  raotorité 
pour  nener  aoo  oeuvre  à  bonne  fin. 

Cet  exemple  d'Oum  Tbiour  e'imite  à  Gfaegga ,  maia 
avec  flmns  d'entrain.  G^endant  les  maisras  s'y  élèrent 
en  ce  moment ,  et  avec  de  la  persévérance  les  rép»- 
gnancee  des  nomades  Gheraga  se  dissiperont. 

Faute  d'un  bon  ciment  le  bétonnage  de  la  premitoe 
fontaine  d'Oum  Thiour  avait  laissé  des  vides  autour 
du  tube  et  la  quantité  d'eau  avait  diminué.  Ce  béton- 
nage  a  été  refait  et  l'eau  a  repris  son  débit  Pour  éviter 
de  pareils  accidents  à  l'avenir,  on  fmt  usage  du  ciment 
de  Portland  de  première  qualité. 

Sondages  en  cours  d^ exécution. 

Ces  deux  sondages  sont  en  cours  d'exécution.  Je       vrm. 
crains  qae  celui  de  Mr^ara,  à  s8  kilomètres  à  l'ouest  de  "** 

Tamema,  ne  d<mne  jamais  d'eau  jaillissante.  L'altitude 
de  83  mètres  d^mse  de  beaucoup  le  niveau  bydrosta^ 
tique  du  bassin  de  l'Oued  Rir^,  si  toutefois  ce  bassin 
se  prolonge  jusque4à.  Le  sondage  de  Mr'ara  avait  pour 
but  principal  de  constater  ce  fait  ;  en  cas  de  succès  il 
devait  permettre  la  culture  des  céréales  sur  une  étendue 
de  plusieurs  kilomètres  à  l'extrémité  du  cours  de  l'Ooed 
Retem,  qui^  dans  ses  crues  fort  rares ,  y  dépose  un  fer- 
tile limon. 

Si  la  bauteur  de  83  mètres  est  bien  réelle,  je  ne  ferai 
pas  de  nouvelles  recherches  et  je  me  contenterai  d'uti* 
liser  la  nappe  ascendante  qui  arrive  à  3t  mètres  du 
sol.  On  construira  un  simple  puits  qui  sera  d'une 
grande  utilité  dans  cette  région  totalement  dépourvue 
d'eau. 

£1  Mkam  est  situé  un  peu  à  l'ouest  de  Gbegga ,  dans 
la  désert  de  Horr'ân.  L'ovation  de  la  température  a 
forcé  d'y  saqpendreles  travaux  dans  le  mois  de  juîttet. 
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mais  Us  seront  repris.  3  nappes  ascendantes  mit  porté 
le  niveau  de  l'eau  à  i4  mètres  au-dessous  du  sol  et  per- 
mettront dans  tous  les  cas  d'y  faire  un  puits,  le  seul 
qu'on  rencontrera  entre  el  Baadj*  et  Ourlai,  dans  un 
trajet  de  60  kilomètres. 

Le  sondage  de  Mr*ara  a  été  poussé  jusqu'à  108  mè- 
tres, celui  d'El  M]cam  a  été  suspendu  à  94  mètres. 

Forages  en  cours  d^exicution. 

BFaidb.  Aucune  localité  ne  paraissait  offrir  plus  de  chances 
de  succès  pour  un  sondage  qu'El  Faïdh ,  dans  la  partie 
orientale  des  Ziban.  On  est  à  36  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer ,  à  quelques  lieues  du  massif  de 
l'Aourès,  plusieurs  rivières  coulent  dans  cette  direc- 
tion ,  enfin  le  cbott  Helr'ir  où  toutes  ces  eaux  se  déver- 
sent, se  trouve  au  sud  du  sondage.  On  comptait  ne 
rencontrer  que  peu  de  difiScultés  et  voir  bientôt  ces 
plaines  fécondées  par  les  eaux  jaillissantes.  Nous  nous 
sommes  complètement  trompés  :  la  saaAe  a  traversé,  du 
sol  à  i33  migres,  des  couches  dures  et  compactes.  Ce 
n'est  qu'à  cette  profondeur  que  les  argiles  boueuses  et 
fétides  annoncent  une  nouvelle  formation  et  permettent 
de  conserver  encore  l'espérance. 

Quoique  sans  résultat  jusqu'ici,  ce  sondage  témoigne 
de  l'habileté  de  M.  Jus.  Les  resserrements  fréquents 
du  terrain,  l'emprisonnement  et  ladéfcMination  des  ou- 
tils, les  éboulements,  la  rupture  du  treuil,  la  sonde 
brisée  en  trois  morceaux  ont  présenté  des  obstacles  sé- 
rieux, mais  n'ont  pu  empêcher  de  descendre  jusqu'à 
1 57*",  1 7,  la  plus  grande  profondeur  obtenue  en  Algérie. 
Le  matériel  n'ét&nt  plus  assez  puissant,  les  travaux  ont 
été  suspendus;  nous  sommes  en  mesure  de  les  repren- 
dre et  de  connaître  enfin  si  la  nappe  artésienne  existe 
au  Bord  du  Chott  Helr^ir.  Les  dernières  couches  travor* 
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8068»  semblables  à  celles  du  bassin  du  Hodna,  confir- 
méat  cette  espérance. 

A  Tair  Rashou,  sur  l'Oued  I>iedi ,  à  3s  kilom6tres 
sud-est  de  Blskra,  la  sondé  est  descendue  à  1 02  mètres. 
La  formation  d'El  Faïdb  s'y  retrouve  jusqu'à  3o  mètres. 
Les  coucbes  sont  discordantes  avec  celles  de  Gbegga 
et  Oum  Tbiour.  Il  résulte  de  ces  deux  forages  que  le 
système  des  indigènes  attribuant  les  nappes  artémennes 
de  rOued  fiir'  aux  rivières  du  nord-ouest ,  de  l'ouest 
et  du  sud  a  pour  lui  les  probabilités. 

Ces  pénibles  travaux  d'El  Faîdb  et  de  Itàr  Rashou 
ont  mis  en  rdief  la  constance  des  travailleurs  et  de  leur 
cbef .  Rien  n'a  pu  les  décourager ,  les  obstacles  inces- 
sants n'ont  fait  qu'augmenter  leur  ardeur.  Tous  se 
sont  montrés  alors  de  vrab  sondeurs,  à  la  hauteur  des 
circonstances  les  plus  difficiles. 

Les  rechercbes  qui  seront  reprises  à  El  Faldb  décide- 
ront du  sondage  de  H^Sr  Rashou.  Quoi  qu'il  arrive,  des 
nappes  ascendantes  constatées,  permettront  d'établir 
au  moins  des  puits  ordinaires.  Celui  de  Taïr  Rashou , 
au  milieu  de  la  maison  de  commandement,  en  complé- 
tera le  système  de  défense. 

Fontaine  du  coton  {jaillissante)  :  97  litres  par  minute^     Metkaouak. 

à  a3*.2;  ii7°,5o  de  profondeur. 

« 

11  était  important  de  ne  pt^s  laisser  fmir  la  campagne 
sans  exécuter  des  recherches  d'eaux  jaillissantes  dans 
le  Hodna.  Tout  ce  qui  avait  été  fait  jusqu'alors  en  ce 
genre  avait  profité  aux  indigènes.  La  haute  tempéra- 
ture du  Sahara,  les  fièvres  endémiques  de  FOued  Rir', 
l'éloignement  de  ces  contrées  défendent  de  croire  à 
l'avantage  d'y  établir  les  Européens.  Dans  le  Hodna,  au 
contraire ,  ils  sont  appelés  à  la  plus  grande  prospérité. 
Le  nombre,  l'importance  des  ruines  de  cette  région  té- 
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moignent  ds  ce  qa'elle  a  il6  sôus  la  domitiatiofi  romaine; 
la  célèbre  ville  de  Tubuna  a  consenré  son  nom  et  cotfVre 
encore  le  sol  de  ses  débris.  Les  Berbères ,  au  moyen  âge , 
y  ont  eu  des  établissements  florissants,  dont  Edrissî, 
Aboulféda  vantent  les  cultures  de  coton.  De  nos  jours, 
le  Hodna  est  habité  par  des  tribus  guerrières  et  puis- 
santes, les  Oulad  Derradj',les  Saharis.  Si  on  parvient  à 
irriguer  ces  admirables  pleines,  le  Hodna  sera  la  terre 
proipise  de  la  province  de  Constantine;  il  est  déjà  cité 
par  les  indigènes ,  lorsqu'ils  veulent  parler  du  pays  le 
plus  fertile. 

Quelques  rocbes  et  fossiles  recueillis  à  Coudiat  el 
Asfeur  ont  fait  classer  le  Hodna  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, mais  aucun  géologue  n'a  visité  cette  contrée.' 
Nous  avions  cependant  grand  espoir  à  l'aspect  de  ces 
plaines,  au  pied  de  hautes  montagnes.  Les  fontaines 
situées  dans  la  partie  sud  et  élevées  de  s  mètres  quel- 
quefois aju-dessus  des  points  environnants  s^nblent 
être  d'anciens  puits  jaillissants  et  omfirment  les  espé- 
rances. 

C'est  dans  ces  conditions  générales  que  fut  décidé  le 
sondage  de  Hetkaouak ,  à  as  kilomètres  au  sud-ouest 
de  la  maison  de  commandement  de  Barika ,  dans  la 
tribu  des  Oulad  Sahnoun ,  grande  fraction  des  Oulad- 
Derradj*. 

Commencé  le  18  mai  et  suspendu  provisoirement  le 
1 1  juillet  à  la  profondeur  de  1 S7  mètres ,  ce  forage  qui 
débite  97  litres  d'eau  par  minute  à  aS'^s,  a  traversé 
successivement  trois  séries  de  terrains  qui  semblent 
appartenir  à  des  époques  différentes.  Deux  nappes 
ascendantes  et  sept  nappes  jaillissantes  ont  été  rencon- 
trées. L'eau  des  deux  premières  nappes  est  arrivée  len- 
tement au  sol,  mais  cependant  avec  assex  d'abondance 
pour  dégager  son  passaga;  les  cinq  antiis,  aucoatraîra. 
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ont  jailli  avec  force  en  entraînant  nne  forte  quantité  de 
sable. 

Il  est  probable  que  les  indigènes  ont  tenté  d'établir 
des  puits  dans  le  Hôdna,  mais  la  première  nappe  ascen^ 
dante  et  les  sables  mouvants  ont  dû  les  décourager. 

Tout  fait  espérer  un  plus  grand  volume  d'eau.  Les 
derniers  terrains  ramenés  par  le  trépan  sont  les  mêmes 
que  ceux  de  la  sixième  nappe  de  5o  litres  ;  le  forage 
sera  donc  repris  dans  quelques  mois  et  poussé  aussi 
profondément  que  possible. 

L'eau  avait  à  peine  coulé  que  les  douars  voisins  se- 
maient des  graines  de  pastèques*  de  midfs,  et  bientôt  un 
immense  jardin  maraîcher  couvrit  cette  terre  stérile 
quelques  jours  avant  S.ooo  chevaux ,  mulets  ou  dro- 
madaires venaient  s'abreuver  chaque  jour  an  ruisseau. 

Les  Ouled  Sahnoun,  sur  le  territoire  desquels  se  forait 
le  puits,  sont  les  plus  brillants  cavaliers  de  la  subdivi- 
sion ;  leur  race  de  chevaux  est  très-estimée.  Leurs 
luttes  avec  les  Sahari's,  leurs  victoires  sur  ces  derniers, 
ont  fût  dire  que  les  Oulad  Sahnoun  étaient  la  bride  des 
Saharfs.  Aussi  l'aristocratie  de  la  tribu  a^t-elle  plus  en 
estime  le  fusil  que  la  charrue. 

Dans  une  conférence  avec  les  scheicks ,  les  Kadhis, 
j'avais  annoncé  que  peut-être  bientôt  des  sources  jailli^ 
raient  du  sein  de  la  terre  ;  des  sourires  d'incrédulité 
vinrent  alors  animer  ces  mâles  figures.  Hebreusement 
le  succès  m'a  donné  raison,  et  du  doute  on  est  passé  à 
une  admiration  enthousiaste.  L'atelier  français  n'a  pas 
manqué  de  visiteurs.  L'automne  est  attendu  avec  im- 
patience pour  voir  reprendre  ces  travaux. 

En  deux  ans  i5  forages  ont  été  entrepris:  1 1  avec 
succès  ;  4  sont  en  cours  d'exécution.  Je  compte  sur 
deux,  les  deux  autres  donneront  au  moins  des  puits 
ordinaires. 


pour  iS8s*i85f. 
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-  Nous  marchons  mamtenant  avec  confiance  dans  une 
voie  connue:  l'organisation  est  complète,  elle  puise  ses 
moyens  d'action  dans  le  budget  des  centimes  addition- 
nels où  sont  versées  les  cotisations  volontrâres  des  ara- 
bes. Les  dépenses,  justifiées  dans  les  formes  de  la  comp- 
tabilité, sont  acquittées  par  le  receveur  des  contribu- 
tions et  soumises  au  contrôle  de  la  cour  des  comptes. 

L'expérience  a  fût  connaître  les  règles  à  suivre  pour 
les  modifications  du  matériel,  pour  le  transport  par  dro- 
madaires. L'approvisionnement  en  vivres  des  ateliers 
est  des  plus  réguliers.  Nos  sondeurs  sont  excellents , 
leurs  directeurs  sont  habiles  et  dévoués.  Les  difiicultés 
du  début  sont  vaincues. 
J*r^  M.  Jus  finirait  le  puits  de  Metkaouak.  Il  continuerût 

ses  recherches  dans  les  parties  du  Hodna  qui  ofiFrent 
les  conditions  les  plus  favorables.  Enfin  si  le  temps  le 
permet,  il  retournera  à  El  Faîdh. 

M.  le  sous-lieutenant  Lehaut  ferait  un  puits  à  Sidy 
Krelil  et  un  sondage  au  pied  du  Nza  ben  Abdel  Rzig, 
pour  rendre  plus  courtes  les  étapes  de  la  route  de 
Biskra  à  Tougourt.  Il  irait  après  à  Sidy  Amran  qui  dé- 
périt chaque  jour.  En  passant  à  Tougourt,  cet  officier 
installera  un  petit  atelier  de  soldats  français  et  de  tra- 
vailleurs indigèi^es  pour  le  curage  des  puits  de  cette 
ville  et  de  sa  banlieue.  Nos  méthodes  n'ont  pas  encore 
été  adoptées  par  les  R'tâssin  (plongears)  quoiqu'ils  en 
reconnaissent  la  supériorité,  mais  ils  disent  ne  savoir 
pas  se  servir  de  nos  outils.  Il  s'est  manifesté  chez  les 
Rouar'a  une  telle  confiance  dans  la  paix ,  que  tout  le 
monde  veut  creuser  des  puits,  planter  des  dattiers. 
Sûrs  de  récolter  les  fruits  de  leur  travail,  de  n'être  plus 
dépossédés  injustement  de  la  terre  mise  en  valeur  par 
leurs  soins,  les  habitants  de  l'Oued  Rir'  font  appel  aux 
R'tftssin  qui  ne  peuvent  suffire  à  leurs  demandes. 
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La  compagnie  Degoasée  et  Laurent  a  modifié  avanta- 
geusement l'appareil  destiné  au  curage  des  puîts.  On 
pourra  non-seïdement  les  dégager  des  sables,  mais  en- 
core les  achever  quand  la  couche  aura  peu  de  profon- 
deur. 

n  est  probable  que  Sidy  Krelil,  Nza  ben  Ab(^l  Rzig, 
Sidy  Amran  ne  prendront  que  trob  mois  au  plus.  Il 
restera  cinq  mois  pour  les  recherches  d'eau  entre  Té- 
maçin  et  Ouargla»  peut-être  même  dans  cette  dernière 
ville. 

Il  est  du  plus  haut  intérêt  de  connaître  si  les  nappes 
de  rOued  Rir*  et  d'Ouargla  sont  distinctes,  car  entre 
Blidet  AmaretNgoussa  (loo  kilomètres) ,  les  fontûnes 
artésiennes  dbparaissent  et  Ton  ne  trouve  plus  que  les 
puits  des  Dechour  (el  Hadjira,  Taïbin,  el  Alla). 

C'est  à  Aîn  Bar'dad,  au  nord,  à  la  kilomètres  d'El 
Hadjira,  que  je  proposerais  de  faire  un  sondage.  La 
cote  de  hauteur  encore  de  77  mètres ,  est  une  des  plus 
•  basses  de  cette  ligne.  Des  traditions  disent  que  des 
fontaines  ont  existé  en  ce  lieu  ;  j*y  ai  vu  les  restes  d'un 
village ,  la  végétation  de  Tamaryx  y  est  vigoureuse  et 
abondante.  Si  nous  parvenons  à  relier  OuarglaàTou- 
gburt  par  une  route  bien  pourvue  d'eau,  la  marche  des 
caravanes  de  l'Afrique  centrale  vers  nos  possessions 
sera  facilitée,  quoique  les  comptoirs  des  Anglais  sur  la 
Tchadda  et  le  Niger  doivent  absorber  la  plus  grande 
partie  de  ce  commerce.  Au  moins,  les  relations  avec 
les  Touaregs  seront-elles  plus  faciles  et  plus  fréquentes. 
4o  tentes  des  Ifour'as,  tribu  noble  des  Asgueur,  vien- 
nent de  passer  trois  mois  dans  le  cercle  de  Biskra , 
au  sud  de  Témaçin ,  près  de  Sidy  Mohammed  el  Aîd ,  à 
l'ordre  religieux  duquel  elles  appartiennent.  1  a  de  ces 
Touaregs  ont  visité  Biskra,  l'un  d'eux  est  arrivé  jusqu'à 
Batna  ;  il  m'a  exprimé  le  désir  de  voir  forer  des  puits 
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daos  son  pays  ;  ce  désir  se  réalisera  peut-être  un  joar. 

II  ne  me  reste  plus  qu'à  signaler  ceux  qui  ont  tant 
fait  pour  le  succès  de  Tœuyre  dont  je  viens  d'exposer 
les  détails.  Tous  les  soldats  du  99**  et  surtout  M«  Jus  et 
M.  le  sous-lieutenant  Lefaaut  méritent  vos  éloges. 

A  ces  forces  vives  de  l'armée ,  au  dévouement  si 
commun  dans  ces  rangs  est  venu  se  joindre  l'exempte 
donné  par  H.  le  commandant  Séroka.  Cet  officier  supé^ 
rieur  a  le  talent  de  faire  naître  partout  raffec^n  et  de 
surexciter  tous  les  courages. 


BMKOf  DBS  BOUtaeiBS  EN  BOIS,  «TG.  467 


NOTE 

SUR  l'emploi  BBS  BOURBOIRS  BN  BOIS  BANS  LB  tlBAOB 

A  LA  rotniBm 
l^tr  11.  Parraii,  logénledt  des  mliiM. 


L'emploi  des  mèches  de  sôreté  s'est  rapiâerneat 
propagé  dans  le  tirage  à  la  pouâre,  et  il  est  p^^ 
mis  de  penser  que  dans  quelques  années  l'amorçage 
des  coups  de  mines  à  la  canette  aura  généralement 
disparu. 

L'emploi  sunultané  des  mèches  de  sûreté  et  des  bour- 
rera métalliques  en  alliage  cuivreux  présente  cepen^ 
dant  de  graves  inconvénients.  La  mèche  est  fréquenn- 
ment  rompue  pendant  le  bourrage ,  et  le  coup  fait  long 
feu  ou  même  ne  part  pas.  D'un  autre  côté,  la  manœUvit 
du  bourroir  métallique  en  alliage  cuivreux  détermine 
souvent  l'explosion  pendant  le  bourrage,  soit  par  te 
choc  du  métal  contre  la  roche ,  soit  par  le  choc  de  deux 
parcelles  de  la  roche  siliceuse.  Il  résulte  d'une  statisti* 
que  embrassant  les  mines  du  Gard ,  de  l' Ardèche  et  de 
la  Lozère,  que  depuis  i85o  jusqu'à  ce  jour,  il  7  a  eu 
a  accidents  portés  officiellement  à  ma  connaissance, 
par  des  explosions  dans  les  mines.  Sur  ce  nombre ,  3o 
ont  eu  lieu  pendant  V opération  du  bourrage  et  avec  des 
baurroirs  cuivreuxi  7  ont  eu  lieu  en  retirantl'épinglette, 
6  en  débourrant  lès  coups  qui  n'étaient  pas  partis,  et 
i5  par  diverses  causes. 

Les  accidents  qui  sont  dus  à  l'action  des  bourroirs 
métalliques  et  à  l'extraction  des  épinglettes  cuivreuses 
sont  du  même  genre;  il  se  produit  dans  les  deux  cas 
des  étincelles  par  le  frottement  des  particules  siliceuses 
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de  la  rocbe  ém  celles  du  métal  ou  sur  d'autres  particules 
de  la  môme  roche.  On  peut  donc  admettre  que  sur  A3 
accidents,  29  sont  dus  à  la  nature  des  bourroirs  et  des 
épinglettes  ou  à  la  manière  de  les  employer. 

11  y  a  plus  :  les  6  accidents  survenus  en  débourrant 
les  coups  de  mine,  tiennent  encore  au  mode  vicieux  du 
bourrage  ordinaire  qui  rend  le  débourrage  exces^ve- 
ment  périlleux  (1)  ;  de  sorte  que  sur  les  58  accidents 
survenus  dans  les  mines  du  Gard,  de  TArdèche  et  de  la 
Lozère,  43  doivent  être  attribués  à  la  mamère  de  bour- 
rer les  coup*  de  mines  et  d  la  nature  métallique  des  ou- 
au  employés* 

Cette  proportion  déjà  très-considérable,  quand  on 
rapplique  à  l'ensemble  de  toutes  les  mines  sus-men- 
tionnées,  le  deviendra  plus  encore  lorsqu'il  s'agira 
exclusivement  de  mines  à  roches  siliceuses  très-dures, 
telles  que  les  mines  métalliques  et  certaines  mines 
de  fer. 

Aux  mines  de  fer  du  Lac  et  de  Saint-Priest  à  Privas, 
où  le  minerai  agatisé  abonde,  les  acddents  de  cette 
nature  étaient  devenus  assez  nombreux  en  1867,  à 
caiffie  du  développement  des  travaux ,  et  leurs  suites 
devenaient  assez  graves  pour  inspirer  les  plus  vives 
préoccupations  (s). 

IL  Dumas,  ingénieur,  directeur  de  cette  mine,  a  in* 


(1)  Malgré  les  défenses  les  plus  sévères,  les  ouvriers  débour- 
rent les  coups  qui  n*ont  pas  fait  explosion;  ils  emploient  mtaie 
pour  cela,  à  cause  de  la  rigidité  du  bourrage  »  leurs  fleurets  en 
fer,  ce  qui  rend  le  danger  imminent  et  Texplosion  à  peu  près 
certaine. 

(a)  Du  1 5  Janvier  1867  au  1 5  janvier  t858,  pendant  la  période 
qui  a  précédé  remploi  des  bourroirs  en  bois,  deux  mineurs 
ont  été  tués  et  sept  blessés  grièvement  par  Texplosion  des  coups 
de  mine.  Cinq  hommes  ont  été  atteints  pendant  le  bourrage  et 
quatre  en  débourrant  clandestinement  les  coups  manques. 
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iroduit  à  la  fin  de  janvier  i858  remploi  r^nlier  des 
bonrroirs  ep  bois  concurremment  ayec  celui  des  mèches 
de  sûreté  (qui  y  étaient  notées)»  et  les  acddents  ont 
cessé  de  se  reproduire. 

On  a  tiré  aux  mines  du  Lac  et  de  Saint-Priest  plus  de 
17.000  coups  depuis  cette  innovation.  Deux  seulement 
n'ont  pas  pris  feu.  Les  cndntea  manifestées  au  sujet  du 
rati  ne  sont  donc  pas  fondées,  car  dans  aucun  autre 
système  de  chargement  usité  on  n*a  obtenu  un  résultat 
pareil.  Les  mineurs  reconnsdssent  que  sur  loo  coups, 
il  y  en  a  au  moins  un  qui  ne  fait  pas  explosion,  même 
dans  lés  conditions  les  plus  favorabfes,  lorsqu'on  eqi- 
ploie  la  mèche  et  le  bourroir  métallique. 

Les  piqueurs  de  Saint-Priest  ont  montré,  dans  le 
principe,  de  la  répugnance  à  prendre  les  nouveaux 
bourroirs;  ils  cnûgnaientde  voir  débourrer  les  coups 
de  mine;  l'expérience  a  radicalement  démontré  qu'ils 
ne  débourraient  pas. 

Ces  résultats  méritent  de  fixer  sérieusement  l'atten- 
tion du  mineur. 

Les  bourroirs  employés  aux  mines  de  Saint-Priest 
sont  de  simples  tiges  ^  sapin ,  dont  le  diamètre  varie 
avec  le  calibre. des  fleurets  et  des  trous  depuis  o^'.oSS 
jusqu'à  0"",  1 0.  Us  doivent  présenter  à  leur  base  la  forme 
d'un  pilon  allongé,  avec  une  rainure  pour  le  passage 
de  la  mèche,  et  laisser  un  jeu  sufiisant  entre  les  parois 
du  trou.  La  poudre  et  le  porte-feu  se  placent  à  la  ma- 
nière ordinaire,  et  après  avoir  recouvert  et  refoulé 
très-légèrement  la  poudre  avec  un  bouchon  de  papier, 
on  dame  simplement  et  doucement  à  la  main  la  matière 
du  bourrage,  qui  doit  se  composer  d'argile  forte  ou  de 
débris  fins  de  roches  non  siliceuses,  pétries  et  conser- 
vant un  peu  de  plasticité.  On  augmente  un  peu  la  com- 
presâon  vers  Torifice  du  trou.  Toute  matière  non  sili- 
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entse,  Htuieèiitiblè  de  fcnctedr  tQfpB  et  d'ddbéref  âtut 
pat^s ,  est  tfèâ'-bOdflé  pôtif  eét  tisâge;  les  mineurs  de 
friVM  ewpldietit  léS  bôtteS  ratnftSSéeâ  dknS  les  gatefleS , 
ou  le  minerai  feuilleté  réduit  eu  poudré. 

L'éipérièùfce  â  démontré  r  que  o*,i5  à  o*,2o  d'un 
btHirrftgd  Sittplémétlt  tdâSé  et  dàibé  à  la  toain  sufflâ&ieut 
pàtit"  ttiidtiténif  le  «ôup  et  empééher  le  débourrage; 
ifi  (fie  reffet  ttiilé  bbteuti  par  la  poudre  était  un  peu 
Mpérfëtif  à  éelui  ^'bn  obUent  àvee  Id  bourrue  Ofât- 
■fliM  (i)  i  éaf  là  MUsOfflffiàtiOU  éu  pôudrô  a  plutôt  di- 
fltititté  ^'augâiei4é  s.tx  tsAûèê  dé  PriVàs,  ^  1^  pro- 
pùtûtm  des  ehadtiéts  eu  àtanteiAeflt  dans  lé  mluend 
agatisé,  c'est-à<4irë  dans  la  patHe  la  plud  réfrftctaire, 
à  été  aecrue. 

n  y  à  plus;  &Véé  les  bourroirs  M  bois,  M.  Dumas 
ëàt  Venu  à  bout  de  éertains  bàucs  agatisés  que  Taction 
Seule  du  fbu  poutàit  eùtamer,  et  sur  lesquels  Tacier  le 
mieux  trempé  s'émoussait  inutilement*  11  apu,  en  effet, 
cretiser  et  charger  sans  aucun  danger,  dans  des  bancs 
plus  tendres  situés  au-dessous  de  Tagatisé ,  deS  trous 
de  tnine  de  o"*,io  de  diamètre  et  d'une  profondeur 
de  i*,6o. 

Ces  coups  de  ndine  conteuâbleméut  disposés  ne  dè- 
bduffent  pàs  et  produisent  un  dbatage  des  plus  remar- 
quables dans  le  bànô  agatisé  supérieur.  On  y  verse  jus- 
qu'à 4o  Cartouches  (4  kilog.  de  poudre).  Les  mêmes 
coups,  chargés  à  la  manière  ordinaire,  débourrent  sou- 
vent, et  leur  bourrage  présente  de  grands  dangers. 
J'ai  vu  un  coup  de  mine  de  o",  io  de  diamètre,  chargé 
avec  ï.àoo  kil.  de  poudre,  ébranler  environ  6  mètres 
cubes  de  minerai  àgatisé,  pesant  S.&od  kilog.  le  mètre 
cube  eb  place.  Cette  sorte  de  coup  de  mine  éU  sous- 

*--  ■■■.  ^-^ir- 

(i)  Environ  i66  grammes  par  tonne  dé  minéral. 


cave,  sous  des  bancs  de  roches  exceptioDneUement 
dures,  constitue  une  solution  très-heureuse  de  l'abatage 
de  ces  roches  ;  elle  est  susçeptihlç  de  s'appliquer  dans 
beaucoup  de  cas  et  en  particulier  aux  exploitations  des 
arkoses  quartSQOiW  9t  plowbifiirea  d«6  environs  d'Alûs 
où  Tabatage  est  très-coûteux.  11  faut  remarquer' seule- 
ment que  ce  résultat  n'a  pu  être  obtenu  qu'avec  des 
trous  de  mine  de  dimensions  inusitées,  et  qu'on  ne  peut 
charger  de  pareils  coups  avec  sécurité  et  avec  avan- 
tage qu'avec  1^  bounroira  en  bpi9«  ^  ï»^9  desquels  le 
tirage  çst  régulier. 

]5p  résumé  :  i^  les  ohaoces  d'accideut9  sont  ooosidé- 
rableinent  fttténuées  par  Templgi  simultané  des  bour- 
roira  en  bois  ^t  des  mèches  de  sûretit  Si  Tw  donne 
oqtrQ  cel^  au  mineur  une  l»mpe  &  treillis  métallique  ow 
h  cylindre  en  cristal ,  pour  empêcher  les  flamnaèches  de 
mettre  le  feu  &  h  poudre  pepdwt  qu'U  \^  vçrse  dws  le 

trgu,  on  aura  f^it  disp^altrç  presque  en  enûer  les 
chances  d'ftçcident* 

2""  Le  nouveau  système  permet  d'améliorer  l'abf^tdge 
des  roches  en  bancs  siliceux  très-durs ,  par  l'en^ploi 
régulier  des  coups  dg  jaioe  à,  grand  diamètre* 
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ASSOCIATION 

DE  lUksbwic  aux  BiTinn»  mirtMAQX. 

Par  M.  DAUBRÉB,  iogéolevr  «n  chef  dM  minet. 


J*ai  signalé,  il  y  a  plusieurs  années,  la  dissémination 
de  Tarsenic  dans  des  roches  de  nature  très-variée ,  et 
particulièrement  dans  des  combustibles  minéraux  ap- 
partenant à  divers  gisements  (i).  Tzi  reconnu  alors 
que  le  lignite  du  terrsdn  tertiaire  de  Lobsann  (Bas* 
Rbin)  est  exceptionnellement  riche  en  arsenic:  des 
échantillons  ordinaires  de  ce  combustible  renferment 
en  effet  de  0,009  à  0,0008  de  leur  poids  d'arsenic  (9). 

Cette  observation  vient  d*être  confirmée  et  étendue 
dans  des  conditions  qui  méritent  peut-être  d*ètre 
connues. 

Du  calcaire  très-chargé  de  bitume  alterne  avec  le 
lignite  de  Lobsann.  Ce  calcaire  forme  le  principal  élé* 
ment  du  mastic  bitumineux  employé  dans  les  construc- 
tions. Depuis  plusieurs  années  il  est  utilisé  autrement 

(1)  Recherches  sar  la  présence  de  l*arsenic  dans  les  combus- 
tibles minéraux,  dans  diverses  roche?  et  dans  Teau  de  mer. 
(ÀnnaUi  du  mine$.  A*  série ,  tome  XIX,  page  669  ;  en  extrait 
dansles  Comptée  renéûi  des  téanees  de  rjeadémie  des  êdenees^ 
tome  XXXll,  page  837.) 

(3)  Depuis  lors,  M.  a  de  Hanera  reconnu  dans  le  lignite  de 
Fohnsdorf  enStyrie  de  petites  veines  de  sulfure  rouge  d*arsenic 
où  il  provient  peut-être  de  la  décompoiition  de  la  pyrite  de 
fer  arsenicale.  {Jahrbueh  derhk.  geohgiêdien  RHeki-AntUlL 
i853,pa0eio9.) 
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encore  :  on  en  extrait  par  la  distillation  des  huiles 
pyrogénées  qui  ont  divers  emplois. 

Quand  on  dénK>nte  les  alambics  qui  servent  à  la  dis- 
tillation du  calcaire,  on  observe  souvent  à  l'intérieur  du 
tuyau  par  lequel  se  d^^ent  les  huiles  un  dépôt  qui 
s'est  formé  par  une  condensation  graduelle  en  dehors 
du  fourneau.  Ce  dépôt  est  très-solide ,  d'un  gris  d'acier 
ou  noir  à  la  surface,  doué  d'un  vif  éclat  métallique. 
Dans  la  cassure  fraîche  sa  structure  est  éminemment 
lamelleuse  et  sa  surface  hérissée  de  cristaux.  Cette  in- 
crustaUon  qui  recouvre  uniformément  les  parois  du 
tuyau  con^ste  en  arsenic  à  très-peu  près  pur,  mélangé 
seulement  de  traces  de  charbon.  La  forme  des  cristaux 
appartient  au  rhomboèdre  primitif  caractéristique  de 
l'arsenic 

Ce  dépôt  atteint  souvent  deux  centimètres  d'épais- 
seur ;  il  peut  même  finir  par  obstruer  le  col  de  la  cornue 
après  une  campagne  de  plusieurs  mois.  L'arsenic  dé* 
posé  dnsi  forme  quelquefois  le  0,000,001  du  poids  de 
la  roche  distillée;  certains  calcaires  en  renferment 
beaucoup  moins. 

L'arsenic  contenu  dans  le  calcaire  bitumineux  n'est 
pas  condensé  en  totalité  de  cette  manière.  Une  quantité 
appréciable  est  entraînée  dans  les  huiles  ainsi  que  je 
l'ai  reconnu  par  une  recherche  spéciale.  Quant  à  l'état 
de  combinaison  de  l'arsenic  qui  est  associé  à  ces 
hydrocarbures,  il  n'est  pas  encore  déterminé  (i).  Quoi 
qu'il  en  soit ,  en  attendant  qu'on  sent  parvenu  à  élimi- 
ner ce  toxique  des  produits  de  la  distillation ,  il  con- 

(1)  On  vient  de  trouver  dans  le  fond  même  de  l*un  des  alam- 
bics où  lliQlle  se  condense  un  dépôt  notable  d*a»eoio  métal- 
lique :  cela  ne  prouve  cependant  pas  que  Tarsenlc  dissout  dans 
les  huttes  soit  aussi  à  Télat  libre. 
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vient  d'être  attentif  à  son  eiiateooe ,  surtout  âws  dm 
huiles  qui  peuvent  servir  à  Téolairage* 

On  reconnaît  Fôtat  auquel  l'arsenic  est  engagé  dus 
le  oalealre  de  Lobsann ,  en  examinant  le  résidu  que 
laisse  eette  roche  après  qu'on  en  a  dissous  successi- 
vement le  bitume  et  le  carbonate  de  chaux.  Le  résidu 
qni  ne  s'élève  qu'à  s  pour  loo  est  en  particules  très- 
fines  et  amorphes  ^  il  manifeste  les  réactions  de  la  pyrite 
de  fer  arsénifère  (i).  Comme  rapprochement,  je  etois 
devoir  rappeler  que  J*ai  depuis  longtemps  observé  dans 
le  calcaire  bouiller  de  Ville  Taraenie  à  l'état  de  fer  arse- 
nical ou  mispickel  en  cristaux  parftdtement  reconnais- 
sablés.  Peut-être  arrivera-t-on,  à  Lobsann,  à  reconnaître 
fticileinent  à  son  aspect  le  calcaire  qui  est  particulière-^ 
ment  arsenical,  et  par  suite  à  le  séparer  de  celui  que 
l'on  soumet  à  la  distillation. 

Ce  n'est  pas  senlemetit  dans  les  conehes  de  lignite 
et  de  calcaire  bitumineux  que  l'arsenic  s'est  accumulé, 
aux  environs  de  Lobsann.  Il  existe  près  de  cette  localité 
plusieurs  amas  de  minerai  de  fer  très  «remarquables 
par  leur  gisement.  Or  l'un  d'eux ,  celui  de  Kuhbrflke, 
situé  à  4  iLilomètrei  de  Lobsanu,  fournissait  du  fer 
hydroxydé,  dout  la  teneur  en  arsenic  était  asses  forte 
pour  qu'on  ait  dû  renoncer  &  le  fondre,  hm  amas  de 
minerai  de  fer  dont  il  s'agit  se  sont  développés  sur  une 
série  de  failles  avec  lesquelles  la  formaiion  du  bitume 
dans  le  terrain  tertiaire  est  eUe^mème  m  rolatiou, 
comme  je  l'ai  fait  voir  dans  un  autre  mèipoiri  (s).  Ainsi, 

(0  Je  n*al  pas  constaté  si  Tarsenic  ne  se  trouve  pas  en  outre 
combiné  dans  le  bitume  minéral  lttl--méme«  tel  Qtt^on  Tebitcnt 
en  le  séparant  è  froid  de  la  rocbe. 

(a)  Notice  snr  une  sons  d*amsi  ferrufiseo»  plaeés  le  ioaff  de 
failles  dans  le  Bas-Rhin  (^uiiilûi  de  la  toeiélé  géélù§^pu  âe 
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dans  ces  dépAts  de  nature  très-différente ,  mais  d'ori- 
gine contemporaine,  l'arsenic  paratt  dériver  des  mêmes 
sources. 

France^  «•  série,  tome  III,  page  169.  18A6  ).  —  Mémoire  sur  le 
gisement  du  bitume,  du  lignite  et  du  sel  dans  le  terrain  ter- 
tiaire de  Bechelbronn  et  de  Lobeann  {Annales  deg  mines, 
4*  série,  tome  XVI ,  page  287.  i85o). 
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SUR  L'EMPLOI  DE  LA  HOUILLE 

DANI 
LES    LOCOMOTITES   DU   GHEIIIII    DE    PER    DU   MORD. 


Les  Annales  des  mines  ont  publié  (tome  IX,  p.  53,  et 
tome  X,  p.  343)  les  résultats  obtenus,  en  i855  et  i856, 
par  l'emploi  de  la  bouille  dans  les  locomotives  de  che- 
mins de  fer  du  Nord.  Depuis  cette  époque,  l'applica- 
tion de  la  houille  n'a  pas  cessé  de  s'étendre  sur  le  réseau 
du  Nord ,  et  vers  le  milieu  de  Tannée  1867,  toutes  les 
machines  à  marchandises  ont  été  exclusivement  alimen- 
tées avec  ce  combustible. 

MM.  Ghobrzinski  et  de  Marsilly  nous  communiquent 
la  série  complète  des  résultats  de  cette  importante 
substitution,  depuis  son  origine  jusqu'à  la  fin  de  l'an- 
née i858. 

Nous  reproduisons  ces  tableaux  ainsi  que  les  obser- 
vations pleines  d'intérêt  faites  sur  l'entretien  comparatif 
des  tubes,  suivant  que  les  machines  marchent  à  la 
houille  ou  au  coke. 

Nous  y  joignons ,  comme  document  utile  à  plus  d'un 
titre ,  le  tableau  complet  de  la  consommation  des  lo- 
comotives du  réseau  du  Nord  pendant  l'année  i858, 
consommation  répartie  par  catégories  de  machines,  par 
mois,  et  par  nature  de  combustible,  et  rapprochée  des 
divers  éléments  du  travail  opéré  (trains  de  voyageurs , 
de  marchandises,  de  ballast,  mouvements  de  gare, 
allumages,  stationnements).  Ce  tableau  fournira  des 
TOME  xnr,  18S8.  z% 
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éléments  de  comparaison  qu'il  est  souvent  dffîdAe 
d'obtenir  aussi  complets  et  aussi  exacte. 

Nous  indiquons  d'abord ,  comme  complément  indis- 
pensable des  cbiffres  de  consommation ,  les  données 
principales  des  diverses  catégories  de  machines  en  ser- 
vice sur  le  chemin  du  Nord. 

Nous  rappelons  que  les  chiiïres  qui  figurent  dans  les 
tableaux  suivants  comprennent,  pour  les  années  anté- 
rieures à  l'année  i858,  toutes  les  consommations  dont 
les  tableaux  relatifs  à  celle-ci  donnent  le  sons-détail. 


Tabuao  h  DimeMiom  Hpvidtâêê  ioeowu>UH»  ém  iVord. 


Voifageurt, 

17  à  SO    ClapeTFon  .  .  . 

SI  à  isi  SlepkèiMofi. .  « 
122  à  163  Crêmpion. .  .  . 
171  àaeo  BsddieMM.  .  < 
400  à  4S6  miitesBngtrth. 

Marehandisei. 

201  à  274  StephensoD. .  . 

27S  à  338  Greasot 

3«o  à  S99  Boganh 


■OIPAGB  Dl    CHAOm. 


r*7«r.   tÈhm.    Told. 


met.  q. 
5,»0 
7,00 

Ml 

»,50 


S,50 
9,07 
lO,7Sd 


met.  q. 

72^5 
•8.90 
93,5S 
87,17 
117,00 


68,60 
117,53 
180,23 


78,15 
74,19 

100,55 
63,59 

125,50 


74,10 
126,60 
fM,MI 


kU. 

24.000 
tl.M9 

27.200 
18.909 
47.400 


22.900 
33.900 
62.800 


kU. 

11.000 
19.909 
10.500 
9.299 
22.000 


22.900 
(30.000)' 
41.999 


8èi5  (»: 
làlf  -  ' 

34 


a 


*  Ces  micbioes  oni  reeo  dei  galeta,  placés  entre  les  roues  extérienree 
et  les  roses  motrices,  povr  rédaire  ta  charge  eieessfTe  sur  les  rim. 

!e)  Voitares  dans  les  trains  omnibas. 
b)  Express  et  direcu. 
c)  Oranikof. 
d)  Wagons. 
e)  Wagens  de  6  temes  tm  2i    W*t9n9  ée  f#  I.  Ou  399  i  394.091  k.  bniu. 
n  §d.  30  Id.  400  à  420.000  k.  brau. 

i)  H.  45  14,  aool030J99k.bnii9. 
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TABUCiQ  il.  Pareowt  et  eonsommaiUm  eu  wocfcimt  dêfi^  iAUiuÊ^à  1868. 


»AlC00ftfl. 

COKSOnATION.                        Il 

HovlUe. 

Coke. 

Tout 

£. 

ANElil  lêss. 

^    1  à  H4  f  oyagoora  .  . 

Mtchinof        i7t  à  200  Toyageim.  .  . 

étcattgéres,—  toyageurt. . . 

■aeiuieo  <  ^«ngèref .-  marolMiidisefl. 
lii**80i  à  520  de  gares.  .  .  . 

TqUA  de  Vommiê  itSS  • .  .  . 
âmuék  1854. 

ii«i^i«iM  1  "^    1  à  i»4  f oyagevro. .  . 
lueumet  j      ,io  è  aot  toyagoiirs.  .  . 

if.i.ht.i««        375  è  498  marobandioos. 

KacUnes        ^^  4  ^  marehandltoo. 

éttaneèreo «  .  . 

kflosMt 

t.211.412 

•70.707 

S.8S6 

klloff. 

» 
> 
1» 

kn«ff. 

244^.099 

4.263.036 
28.175 

kiiog. 

24.498.655 

4.263.936 

28.175 

S.OOOJ675 

» 

28.790.100 

38.780766 

h^ 

2.818.704 

209.506 

10.804 

21.5W 

m 
m 
m 
n 

2S.6T4.013 

3.040.117 

180.8S9 

350.708 

23  574.019 

3.949.117 

130.358 

850.708 

10»! 

14.7 

10.2 

2.630.793 

» 

28.013.79S 

28.013.795 

10,7 

0.S21.468 

n 

56.794.501 

50.794.561 

h* 

6.9 

8.610.598 
700.005 

891.807 

79.185 

29.370.909 

4.704.075 

29.159.490 
4.872.860 

4.810.593 

960.072 

33.071.238 

34.031.310 

Î.8 

2.290.940 

079.816 

119.208 

7.756 

890.414 
085.990 

19.010 
4.700 

24.87T.4S6 

15.049.785 

1.437.894 

107.591 

95.1T0  870 

15,584.615 

1.440.494 

112.231 

11,2 
14,5 

rotol<ior«iiii^iS54 

Aimil  1855. 

if-iAîn*.  |n"     *  *  ••*  foyageurs.  .  . 
aacoinvs  j      no  à  ao©  foyagears.  . . 

ru" 201  à  274  marebandioes. 

u.«ki»«.        î»'5  *  888  marobandiaei. 
iueDines<      5^,  ^  ,^  ,1^  ^^^^  .  ,  . 

(  élrangéroa,— Boarcbandioea. 

Totaiéêfmmieit&i.  >  .  .  . 

knntt  18S6. 

In**    1  à  164  voyagoori 

Maebinoo  {      i7i  a  200  ? oyageora.  .  . 
(      401  à  436     —  Engerlh. 

/«••201  à  274  marchandises. 

275  à  3S8  BDarcbandiaes. 

lfaehines<      S60  à  300     —  Engerib. 

701  à  710     —  Engertb. 

SOI  à  520  do  gares. .  .  . 

Totûl  de  eannie  1856 

8.403.720 

1.452.554 

41.461656 

42.914.210 

12,7 

7.738.819 

•4.412.090 

74.S99.094 

70.04S.520 

9,9 

4.164.003 
746.604 

5.29I.0S0 
457.650 

90.949.179 

4.911.912 

94.5T9.999 

5.360.562 

M 

7,2 

4.910.697 

5.689.740 

34.255.085 

99.944.785 

«.i 

2.353.457 

1.556.360 

198.110 

112.804 

4.358.550 

13.007.610 

817.800 

204.150 

21.445.089 
9.283  423 
1.929.829 
1.017.020 

25.804.588 

23.151.033 

2.247.129 

1.241.170 

11.0 

14,9 
13,3 

4.220.890 

18.748  110 

39.005.700 

52.449.970 

12.4 
MM 

9.I31.S1T 

24.437.810 

07.9SO.945 

9*X999.65S 

4.212.661 
744.578 
301.566 

4  067.750 
156.Q00 
03.950 

27.409990 
4.462.760 
3.472.040 

31.477.640 
4.018.960 
2.515.990 

6,2 
8.3 

5.258.805 

4.317.900 

34.294.600 

30.612.590 

7,S 

1.043.167 
1.815.806 

134.492 
33307 
104.043 

8.440.560 

21.020.000 

2.164.150 

271.650 

755.3SO 

14.046.580 

2.339.620 

7.550 

308.600 

1.898.580 

18.396.140 
23.259.620 

2.171.700 
580.250 

2.059.090 

9,5 
I2,S 
19,2 
17.5 
13,7 

4.121.704 

27.660.710  110  390.030 
31.978.610    S3.694.620 

47.060.640 

11,4 

0.i80.SOO 

8S.679.290 

»,t 

48o 


SUE  L  EMPLOI  DE  lA  HOUILLE 
Smitê  dm  Tablcag  IL 


pàMOÊmu. 

COHSOWIATIOW.                        1 

■MOI*. 

C«k«. 

TMti. 

e 

àimÈt  18S7. 

■-    1  à  164  YOTogMin-  .  . 

Micirfnco        171  à  200  fojageon.  .  . 

491  à  436     -  EBfertli. 

/iTMi  à  374  Btrehandiief. 
1      275  à  338  marcbaadiscs. 
MaeliiM9<      360  à  399    —   Eogerth. 
1      701  à  710    —    Eogerth. 
(      501  à  520  de  girot. .  .  . 

Toiël  de  Pëmnéê  1857 

mil  1858. 

In**    là  r64  voyagean.  .  . 

lUehtMif      170  à  200  vojtgeara 

1      401  à  436     —   Bogerlb. 

(Br20i  à  274  marehaiidifes. 

MMfhinm^        .  275  à  339  lllârchâOdiSOf. 

Maeiilooo        360  à  399    -   Eogerth. 
{      501  à  520  de  gares. .  .  . 

Total  df  ronfla  1858 

kOoBèC 

3.879.780 
675.279 
860.487 

lil«f. 

4.770.240 

559.100 

1.1  SI  .250 

Utof. 
24.387-830 

S.508.640 
6.145400 

29.159.07« 
4.067.74« 
7.299.9S« 

Utoff. 

M 

5.415.496 

6.480.590 

94.042.070 

40.SS3  609 

V 

1.760.33S 
1.652.898 

667.035 
1.947 

197.502 

12.575.470 

19633.000 

10.440.900 

23.700 

553.250 

3.107.S9O 
7.480 
4.880 

14.400 
1.979.990 

I934Ô!490 

19.44».79t 

38.100 

2.533.240 

M 

IM 
IM 
204 
12,8 

4.279.617 

43.226.320 

5.114.140 

48.340.400 

IM 

9.695.113 

49.706.9l0 

39.156.210 

88.863.120 

9,15 

7.4 

M 
3,7 

3.897  190 

631.499 

1.146.467 

3.920.635 

457.100 

1.580.350 

25.168.050 
3.476.040 
8J95.440 

29.0U.68O 
8.933.140 

9.975.790 

5.675.156 

5.958.085 

37.039.530 

42.997.615 

7,6 

1.947.739 

1.701.895 

940.312 

298.311 

16.710.400 

19.834.650 

13.875.575 

830.300 

227.720 

46.920 

202.330 

1.715.110 

2.192.080 

I6.938.l20 
19.881.570 
14.077.905 
2.545.410 

3,7 
11,6 

4.884.757 

51.250.925 

53.443.005 

10^ 

10.559.913 

57.209.010 

39.231.6lt 

96.440.620 

9.1 

n  a  donc  été  été  consommé  : 

Ho«lll«. 
En  1854  ....      2.412626  Ul. 
1655  ....    24.437.810 

1856  ....    31.978419 

1857  ....    49.706.910 

1858  ....    57.209.010 


Coke.                Boeine.  Coko. 

et     74.532.894  Ul.  00    3,30    01  96,87 

67.950.845                26,45  73,55 

53.694.620                37,32  62,66 

39.156.210                55,93  44,07 

89.231.610                60,00  40,00 


1818. 

im. 

18U. 

18M. 

isn. 

f«8. 

10,1 

li*2 

11,0 

»,5 

»,• 

»,» 

HJ 

15,8 

14.9 

12,t 

11,8 

11,6 

• 

> 

m 

16,2 

15,6 

14,8 

m 

m 

» 

17,5 

20,6 

(•) 

lliiim^  de  la  eonêommaUon  kilomêirique  des  machines  à  marehandUes. 
La  consommation  de  ces  machines  a  été  en  décroissant  «  au  fur  et  à  me- 
sure de  Tapplication  des  grilles  inclinées,  comme  Tindlquent  les  chiflres 
soiTants: 

/n*'201  à  274 
\        701  à  710 

(*)  Hanlea  de  grilles  ordiDaires. 
Influence  de  la  nature  du  combustible  sur  la  durée  dee  tubes. 
Les  foyers  et  les  tubes  en  laiton  résistent  mieux  à  Inaction  du  charbon 
qu*à  celle  du  coke,  la  dureté  de  ce  dernier  combustible  contribuant  en 
grande  partie  à  leur  usure.  Suivant  le  tableau  ci-après,  plusieurs  garnitures 
de  tubes  sur  les  machines  auxquelles  ont  été  faites  les  premières  applications 
des  grilles  à  la  houille,  ont  fait  déjà  un  service  très-considérable  et  sapé* 
rieur  à  tous  les  résultats  connus  dans  le  service  ordinaire  au  coke. 


DANS  LES  LOCOMOTIVES. 
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48t  suB  l'emploi  ob  la  bouille 

Tableau  IV.  —  Sotu^dêiail,  par  tiries  et  par  moif ,  du  iraffaU 


17  à  M 

Janvier.  .  .  , 
Février.   .  . . 

Mars 

Afril 

Mai 

Juin 

Juillet 

A»ûl 

Septembre. . . 
Octobre.  .  .  . 
Movembre. .  . 
décembre. .  . 

H  à  tu 

la«vier.  .  .  . 
rétrier.  .  . . 
Marff 

ÏTTil 

■ai 

Juin 

Juillet 

A«ût « 

Septembre. .  » 
Oclobre.  .  .  . 
Mtvembre. .  . 
iNceabre. .  . 

m  àMi 

Ja«v4er.  .  «  . 
Février.  .  .  , 
Mara , 

&•:::: 

i4iin 

JuUiet. .... 

Août. 

Sfpteoibr». . . 
Ooiebra.  .  .  , 
Navembre. .  . 
décembre. .  . 

tttàM 

J^nrler.  .  «  • 
Février.  .  .  . 

Mari 

Avril. 

Mai 

Juin 

JviUet 


rARCOORS  poua  sbrtice  db 


voyageon. 


Septembre. . 
Octobre.  .  . 
fiévambr^. . 
Décembre. . 


kilom. 
45.517 
40.576 
43.2SO 
S8.3S7 
S8.0M 
40.304 
42.94é 
41.992 
45.591 
44.77t 
44.4St 
40.20f 


HM.9S9 


103.511) 

J3.770 
•8.18f 
99.0lf 

lei.ooi 

191.971 
113.1 
121.114 
lé3.SS} 

tés.taf 

107. 104 
ISl  é«3 


Durebao- 


kilom. 
1.774 
1.571 
1.920 
3.374 
3.136 
1.654 
1.414 
1.705 
1.695 
1.664 
967 
3.695 


21.569 


1.272.209 


15  Mi 

»9.742 
29.440 
46.739 
47.649 
M.6Sf 
12.509 
§0.401 
S1.659 
49.270 
45.518 


551  .«81 


I80.M6 
137,599 
446.119 
143.290 
156.004 
t46.482 
158.914 
165.096 
199.387 
161.169 
tftJ64 
145.297 


4  «894.418 


1.141 

1.009 

961 

952 

1.567 

1.831 

1.491 

990 

1.127 

274 

731 

616 


12.6h0 


2.123 
3.576 
2.898 
3.789 
2.334 
2.822 
2.992 
3.306 
2.239 
3.898 
2.855 
2.898 


25.528 


97 
142 
147 

67 
» 

119 
» 

95 
341 
110 
133 


kilom. 
3.011 
5.674 
8.053 
9.756 
7.738 
8.941 
5.109 
6.175 
3.840 
3.309 
667 
546 


62.720 


7.674 
5.437 
4.303 
4.419 
l..'i32 
3.588 
4.304 

120 

• 

722 

90 

1.127 


«hlBoal 
«eolM.! 


kUom. 

66 
115 
129 
389 
199 
163 
297 

97 

427 

295 

9 

145 


2.1T2 


t.189 


33.156 


116 

543 

352 

1.759 

9.820 

1.467 

362 

1.432 

3.695 

018 


14.129 


19 


m 


777 
424 

699 
995 
915 
499 
f35 
t17 
797 
749 
630 
797 


7.885 


224 
412 
449 
382 
996 
538 
491 
995 
061 
293 
1.633 
1.212 


9.252 


4S 

31 
277 

• 
249 
209 
103 

52 
357 
157 


kilom. 
3.894 
3.364 
3.956 
8.946 
2.471 
2.613 
5.581 
4.9S0 
5.744 
5.987 
4.185 
5.944 


51.715 


6.141 
6.442 
7.232 
7.719 
7.734 
7.111 
6.959 
7.894 
7.790 
6.764 
7.138 
7.617 


86.522 


988 

920 
069 
942 
1.159 
1.132 
2  929 
2.449 
2.754 


2.989 

3.348 


21.259 


2.879 
3.867 
3.816 
3.313 
2.358 
3.506 
3.658 
3.368 
3.359 
2.386 
8.700 
3.301 


Total. 


kilom. 
93.363 
51.300 
96.384 
54.701 
53.489 
54.734 
59.210 
94489 
57.337 
65.927 
50.255 
48436 


645.136        2.976 


aORCHARGi 


Mt,ll 
ttl» 

toltorot. 


29.891 


119.243 
107.092 
111.293 
112.901 
112.914 
114.990 
126.578 
120.995 
112.861 
116.818 
119.978 
121.519 


1.412.4Vi 


49.250 
29.757 

44.162 
44  006 
54.476 
92.899 
98.860 
69.823 
97.903 
99.948 
«9.833 
92.905 


621.409 


142.780 
130.268 
140.260 
144.960 
159.594 
140.229 
161.789 
168.522 
163.182 
164.9S2 
117.202 
148.672 


137 
36 

67 
302 
207 
89 
281 
861 
448 
401 
» 
161 


àl9 

voltafM 
ett«- 


1.919.992  (199.919 


448 

1.006 
1.437 
3.584 
8.475 
3.405 
2.120 
5.050 
4.038 
2.578 
1.114 
2.531 


31.884 


81 


81 


2.342 
4.268 
2.908 
15.501 
18.299 
14,742 
13.440 
24  4 
19455 
18.360 
9.209 
5483 


DANS  LES  LOGOMOnVBS. 
êi  âêla  eonsommaHon  d$$  maeMnês  pendant  Vannée  1858.  (Suite.) 


48S 


îl 

il 

Honte» 

3^ 
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il 

il! 

eoke. 

TttaL 

halle. 

fOlf. 

rnlsM. 

■-" 

dlmru. 

là 

9   >-' 
< 

briqatUM. 

l 

' 

kUof. 

kHof. 

kUof. 

kflOf. 

Uloff. 

Uloff. 

m. 

#38 

4.402 

Si 

276 

86.350 

412.080 

460.480 

457 

213 

160 

8,6 

t42 

t.966 

29 

249 

45.200 

868  000 

418.200 

411 

202 

166 

7tl 

•n 

4.491 

32 

263 

62.250 

881.920 

434.170 

468 

253 

187 

7,7 

tS2 

4.161 

21 

227 

66.500 

328.200 

864.700 

438 

258 

171 

7,0 

T4« 

4  098 

27 

240 

49.500 

822.060 

871.580 

476 

289 

175 

7(1 

tu 

8.903 

21 

215 

43.900 

308.600 

847.500 

672 

432 

345 

6,4 

•!• 

4.143 

20 

230 

44.100 

819.720 

363.820 

621 

424 

305 

e\e 

t2V 

8.966 

25 

210 

45.150 

314.400 

859.630 

506 

827 

260 

9,T 

tM 

4.075 

25 

219 

48.300 

319000 

367.300 

519 

294 

253 

6.4 

Tl« 

4.808 

26 

218 

46.250 

834.040 

880.290 

898 

173 

180 

«tS 

•M 

8.981 

27 

210 

89.550 

350.9^ 

390.470 

358 

135 

122 

7.7 

•46 

4.286 

25 

209 

39.550 

321.960 

861.510 

384 

160 

246 

7.4 

9.352 

49.792 

309 

2.766 

548.600 

4.076.000 

4.624.600 

5.508 

3.155 

2.500 

7.2 

2.130 

5.441 

37 

466 

135.200 

822.720 

957.920 

1.172 

491 

833 

8,0 

l.tT« 

5.209 

87 

424 

186.750 

711.080 

«47.830 

1.030 

425 

870 

7,9 

l.t3S 

S.9S0 

64 

447 

12».'«00 

718.240 

838.440 

1.164 

489 

365 

7,6 

2.M1 

5733 

67 

479 

116.150 

662.720 

772.870 

1.226 

535 

422 

M 

2.14) 

5.922 

69 

506 

101.600 

686.480 

786.080 

1.118 

565 

417 

7.0 

2.083 

5.477 

64 

487 

110.250 

686.600 

798.850 

1.244 

862 

«79 

6,9 

2.456 

S.673 

66 

522 

164.750 

727.280 

882.030 

1.466 

847 

624 

7.0 

2.66S 

5.435 

63 

537 

148500 

769.200 

912.700 

1.493 

856 

517 

î»e 

2.S60 

4.677 

65 

466 

126.050 

672200 

800.250 

1.276 

786 

879 

7rl 

2.S9T 

4441 

05 

484 

94.200 

751.360 

845.560 

1.268 

664 

281 

7*8 

2.275 

4.815 

61 

454 

96.450 

821.640 

945.090 

1.246 

607 

265 

»•• 

2.622 

4.942 

14 

702 

518 

126.025 

895.600 

1.023.825 

1.171 

770 

440 

7.T 

7.8 

6,8 

26.664 

63.105 

5.787 

1.461.125 

6.922.820 

10.883.445 

14.871 

7.697 

5.092 

•mi 

S.4«0 

61 

87 

61.600 

255.600 

807.100 

171 

9 

77 

ao4 

2.0i5 

99 

37 

46.750 

219.880 

965.680 

140 

19 

47 

6,6 

tss 

2.295 

84 

167 

47.650 

244.400 

292  060 

186 

29 

68 

M 

632 

2.92* 

82 

205 

41  500 

244.600 

266  100 

168 

87 

96 

•Is 

766 

3.011 

34 

247 

42.800 

289.640 

832.440 

211 

60 

107 

6,1 

964 

2.044 

81 

220 

85.650 

271.400 

307.050 

254 

06 

178 

5.7 

960 

1.699 

81 

230 

68.700 

298.800 

842.500 

246 

38 

179 

5,8 

«73 

1.098 

29 

24S 

62.350 

320.000 

852.350 

245 

47 

178 

5,9 

686 

1.966 

80 

226 

80.150 

313.600 

848.750 

231 

40 

144 

5^9 

629 

1.700 

61 

238 

28.750 

326.400 

854.150 

233 

85 

122 

6,0 

687 

1.624 

26 

200 

29.500 

359.120 

888.620 

205 

21 

125 

6,4 

943 

2.10C 

85 

206 

27.600 

333.600 

361.400 

215 

28 

104 

9,8 

6.047 

24.87» 

373 
102 

2.256 

457.100 

3.476  040 

8.933.140 

2.507 

516 

1.425 

6.2 

«^106 

9.668 

fit 

«00.050 

t.082.000 

1.190.960 

1.160 

353 

462 

8,4 

1.968 

2.455 

99 

479 

13.').600 

932.720 

1.056.320 

1.049 

341 

670 

8,1 

2.178 

2.359 

00 

546 

183.700 

1.017.400 

1.161.100 

1.200 

446 

821 

T,» 

2.098 

2.69i 

109 

588 

149.800 

886.800 

1.036.600 

1.272 

430 

840 

7.1 

2.800 

2.M3 

95 

471 

.  150.200 

•990.000 

1.140.200 

1..^36 

447 

872 

7,2 

2.166 

2.637 

606 

536 

149.600 

893.600 

1.043.200 

1.439 

757 

1.869 

M 

2.479 

8.074 

106 

592 

201.200 

948.040 

1  149  240 

1.531 

629 

1.045 

M 

2.646 

8.852 

104 

608 

194.200 

1.027.880 

1.222.080 

1.612 

701 

999 

T.9 

2411 

8.6)6 

110 

590 

171.150 

1.054.000 

1.225.150 

1.512 

603 

956 

»»» 

2.86S 

4.010 

108 

S93 

161.060 

1.083.780 

1.964  790 

1.4S0 

622 

823 

î,î 

2.166 

4.2il 

lOS 

550 

2D3.200 

1.128600 

1.831.600 

1.308 

330 

632 

2.046 

8.9(4 

112 

549 

144.250 

1.124.960 

1.269.210 

1.805 

829 

822 

8^ 

97.207 

86.961 

1.246 

6.S63 

IJIO.910 

12.169.780 

14.080.640 

16.196 

6.886 

10.211 
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SUR  L  EMPLOI  OE  tÂ  HOUILLE 


SuUêiu 


MOU. 


Toytfeon. 


4Mà4M 

Janrier.  .  .  . 
Péfrier.  .  .  . 

Mare. 

Avril 

Hêi 

Juin 

Juillet  .  .  .  . 

Août 

Septembre..  . 
Octobre.  .  .  . 
Novembre..  . 
Décembre.  .  . 


kilOD. 

«8.228 
61.319 
72.988 
67  680 
75.067 
72.749 
70.734 
76.634 
77.817 
80.945 
80.193 
77.212 


881.066 


Voyageari. 

màm 

Janvier.  .  . 
Février.   .  .  . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet.  .  .  . 

Août 

Septembre. . 
Octobre.  .  . 
Novembre. . 
Décembre.  . 

S7ièSI8 

Janvier.  .  . 
Février.   .  . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet.  .  .  . 

Août 

Septembre. . 
Octobre.  .  . 
Novembre. . 
Décembre.  . 

Mtàllt 

Janvier. . .  . 
Février.   .  . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin.  ... 
Juillet.  .  .  . 

Août 

Septembre. . 
Octobre.  .  . , 
Novembre. . 
Décembre. .  , 


5.013.241 


112 
639 
947 

1.180 
640 

1.342 


9.860 


PARCOCftI  PODA  8ERVICB  DB 


balait. 


SOftCHAAGK  Dl 


IlilOB. 
14.336 
15.010 
14.834 
14  191 
14.161 
12.311 
13.333 
14.170 
14.417 
14.675 
13.593 
18  643 


173.674 


244.607 


106.565 
91.496 

102057 
96.215 

107.954 
99.547 

113.V20 

118.029 
94.342 
99.923 
04983 
98.126 


1.222  457 


140.293 
116.679 
128.413 
110.298 
108.816 
117.050 
125.507 
127.050 
136.523 
147.211 
148.611 
157.044 


1.563.495 


83.108 
79.942 
87.591 
63.150 
54.898 
43.810 
47.450 
65.634 
67.604 
78.391 
93.344 
113.608 

878030 


kllOB. 

446 

528 

340 

748 

2.94» 

1.566 

486 

26S 

1.147 

1.397 

1.605 

1.084 


12.561 


122.735 


28.959 
31.?30 
32.075 
31.749 
34.527 
37.104 
33.095 
33.945 
33.372 
29.526 
25.275 
19.327 


870.184 


16 


85 


100 


kllom. 
222 
228 
335 
243 
221 
239 
423 
649 
548 
«353 
302 
101 


3.864 


24.478 


1.919 
1.136 
1.803 
1.007 
1.372 
1.234 
1.540 
1.507 
1.335 
1.V9S 
995 
1.738 


10.»81 


1.7l.'i 

1.953 

2.078 

24 

104 

226 

472 

318 

213 

142 

370 

350 


7.965 


40 
44 

131 

■ 
56 
14 
96 
70 

136 

232 
92 
42 

953 


BtDt 

ée  caret. 


kllon. 
4.160 
S.913 
S.743 
6.167 
6.906 
ft.520 
6.731 
5.036 
7.169 
8.010 
7.432 
6.515 


75.302 


270.095 


24.528 
23.285 
25.141 
24.014 
23.769 
27.401 
28.919 
32.515 
33.309 
86.662 
26.175 
27.639 


333.357 


11.074 

10.386 
9.828 
0.948 
11.603 
11.248 
10  932 
11.096 
11.674 
12.309 
12.906 
13.846 


136.850 


Total. 


IIJTrtt" 
»4*béM 


(^  471). 


4.142 
5177 
4.741 
S.725 
4.235 
3.539 
S.S15 
4.014 
4.571 
5.116 
6.507 
12.147 

61.229 


kilOB. 
87.392 
82.998 
94.240 
89.029 
99.304 
92.385 
91.707 
96.754 
100  598 
105.380 
103.125 
103.555 


S.40i 
8.383 

5.218 
2.417 
5.441 
3.620 
4.365 
8.010 
5.422 
5.098 
3.472 
4.844 


1.146.467 


49.195 


5.675.156 


384.696 


161.971 
147.147 
161.076 
152.985 
167.734 
165.925 
177.721 
187.176 
162.998 
168.748 
147.428 
146.830 


1.947.739 


153.082 

129.018 

140.319 

120.270 

120.523 

128.524' 

136.927 

138.464 

148.469 

159.663 

161.897 

171.240 


889 

951 
441 
1.126 
196 
3.880 
8.197 
2.742 
2.902 
3.805 
2.188 
8.034 


24.661 


87405 


1.708  395 


87.390 
85.168 
92.463 
66.875" 
58.680 
47.863 
50.861 
69  818 
73.311 
83.739 
99948 
125.707 

'940.312 


DANS  US  LOCOMOTIVES. 
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Tableau  IY. 


sit 

EÉSCIVTfï- 

S  ^ 

COKBOHHATtOlt  TOTAtt   HE 

£ 

ifs 

.— ^ 

b 

.^ — — 

■^^ 

■ 

— 

^E3 

ftoiii]>r« 

^£ 

r  s 

chatboa* 

£L^ 

^1 

II 

S^ 

coke. 

l«l*t 

hatlP. 

nU. 

frtJp» 

M  "**' 

m 

d-bÊur». 

r 

tïflqQVU» 

l 

JiHov. 

Kllui 

ktior 

àitOE, 

kltof 

knot 

k\h 

i 

S.44I 

SI 

137 

tsesao 

fl«3,440 

aiîowo 

1.017 

273 

205 

»J 

U 

saoft 

ïl 

]7fi 

17S0U0 

5115.080 

7ST0S0 

»7tt 

373 

179 

0,1 

104 

^.n4 

j;» 

330 

171  4S0 

ces  .300 

630  AfiO 

J.I35 

3S3 

26S 

>,» 

i.m 

3,'Jlfl 

S3 

4(tl 

ISO  700 

i»e.o8o 

71«.7«0 

i.i3i 

235 

381 

i,4 

t,*TP 

34^7 

6S 

453 

1 40.400 

655SO0 

lot. «00 

f   17» 

373 

HiÙ 

»,1 

1'^ 

a.ri5ti 

5S 

3Sl 

tTSlQO 

S8I  000 

704  700 

1.37»  1 

A\iQ 

4*7 

7»ï 

m 

3.JL1 

fiO 

3ft0 

lOt.OOlï 

64  7.300 

7SS.30O 

i,2i0 

345 

30  â 

i,» 

IST 

3,133 

5S 

âge 

tO»  100 

087.610 

«07  040 

1.34« 

2M 

355 

6,3 

m 

1ï.»IS 

Sï 

3»S 

*3S  ftOU 

ÎO^.BSO 

a*  1.780 

1.309 

301 

373 

6,4 

u 

3.B»5 

50 

4ifi 

tOÎ  35U 

7BÛ«llO 

iOi.92Q 

1.376 

361 

391 

6.3 

* 

^.103 

eo 

les 

roi  100 

81/1.240 

9&4.340 

1.279 

33» 

184 

»^ 

.  u 

2.7^7 

C3 

4SS 

t9.mo 

uoo  too 

S&OTOO 
9  P75.790 

1.470 

3H 

137 

8.Î 

4JTS 

Jâ.fiHS 

GM 

4.3IJ5 

1.580.360 

*  3tf5.440 

t4  750 

1.104 

3.370 

Hiii 

a  J '1940 

J,fi4a| 

7Ï 

3Ï.73ÎÏ 

s.sis.oë.-i 

37.OJ9.530 

4a  997  ftl 

53833 

ao.&flo 

32.88s 

Î.MT 

<t3jft 

S3LI 

t.S33,îiOO 

15  aOfl 

1549,300 

1.595 

54« 

193 

3*fllS 

ll/i35 

74 

iflfi 

1. 351*  300 

J300O 

r37i!  300 

Ï.il3 

M2 

I8t 

9,4 

ï.7i* 

fi  *SS 

Ht 

SM 

1  4»!i  OiiO 

5  «HO 

4,4ao  KÛO 

1  633 

603 

34» 

9)4 

î,*0 

lïitfl 

79 

SjI 

I.36i.fi00 

1 1  JOO 

1  27S.»0a 

Ï.5J7 

5£t 

377 

t»,3 

uaea 

6  68? 

atï 

A  «lu 

1  3S7  6iO 

3i,3tJft 

1  :joo.oi0 

l(f03 

608 

264 

t,0 

2.T27 

fl7J4 

y7 

54i> 

i.îSl.flSO 

la.oou 

l.'J03.eSO 

1.706 

914 

45^ 

T,3 

3.5JÎI 

Ï.317 

8T 

634 

1.1*5.800 

31.400 

1  367.300 

1  Ml 

995 

4t« 

T,7 

3.110 

7.3J6 

»( 

G4:i 

1,467.750 

i:i.ooo 

1  4Î0.ISO 

1S21 

*t« 

404 

8,0 

3. 711 

T.qiO 

«7 

sia 

i.ajs.ftiiû 

H  7(iO 

i.iflo.eio 

r6j4 

73S 

336 

^9 

2*ÛÏ9 

T.i&e 

70 

SJ& 

1,361. SOO 

35  750 

1  417350 

l.7g4 

6fiO 

3:s 

1,4 

2.&U 

T.OBI 

Uû 

SI3 

I.&43,afl0 

ifiéEm 

isr^y  gon| 

1&Î& 

553 

197 

* 

3.  SIS 

7.3^5 

79 

483 

1. 494,60^1 
16,710,400 

itî.OSO 

l  540650 

1.643 

536 

349 

10,1 

yi9et 

91  *U 

9ë4 

fi.&3S 

337  730 

10  9^8.13 

ÏO  034 

8  lira 

3.346 

9  An 

I.44S 

41 

4S3 

3031. S50 

I.OOO 

soîB.aso 

a  723 

533 

JB7 

13,3 

a.ïfl* 

S»  5 

37 

403 

i.*34t>00 

> 

1  *>34  600 

2  3&0 

4i5 

J7S 

13,6 

3.321 

90e 

3^ 

470 

1.6S1.5M 

80 

1  693  5hO 

■J.ti33 

533 

3J0 

13,0 

1969 

«6i 

4H 

417 

1.307,800 

« 

i.SOÏ.tlOO 

3, 37  S 

636 

ia3 

10,1 

î.»*a 

&J<i 

3a 

400 

1.27S.I00 

h 

1.275.100 

3,346 

546 

334 

io,tt 

2.960 

IJSÏ 

3Î 

44e 

r33î3SO 

» 

1  233.3S0 

3.593 

817 

380 

9,9 

3. HP 

J.04g 

31 

i:b 

I.IH^TOO 

300 

1  416900 

3.fi47 

920 

315 

10.4 

3,iàa 

V0S7 

34 

Sfll 

i  4fll.S00 

• 

1  401^00 

3  tJ4 

S15 

383 

10,6 

j.<yi^& 

1  ilù 

^4 

soo 

|.S4flftOO 

1* 

1.549  600 

3.156 

791 

23« 

10,1 

l>»d4 

1.0S3 

31 

540 

1.767  350 

Ifi.^OO 

i.THi.oao 

3.2&0 

730 

318 

■  U 

4.200 

Ifl74 

^0 

S29 

3.140  750 

j            8/J'iO 

3.HK.9t0 

3.140 

503 

191 

13,3 

1.3  fl 
40.»t& 

1  J81 

17 

S30 

%yi^.9h0 

!Î0.(>3[* 

3.347.&70 

3.611 

«45 

300 

13h7 

li.T 

11343 

3T0 

5.704 

Jtf,&a4d50 

4*f.ifJ0 

ly.atl  5T0 

33  574 

7.933 

3.795 

I.BM 

^m 

Ifl 

ÎÎHi 

L  4331ÏD0 

neG 

1  434  toO 

Mil 

304 

215 

l*,i 

3. 003 

îa7 

lï 

578 

I.5Ï5  550 

400 

l.385B'iO 

1  509 

301 

177 

16,1 

9.I0J 

an 

10 

301 

1  4fi^  50" 

a 

1.464  500 

i.es3 

;       3?3 

3B9 

\%t 

».*î» 

3AI 

IS 

33» 

l>as,tf.^o 

lioo 

P305^(ï 

)  355 

33ti 

228 

13,9 

1  a:ia 

4Tn 

J0 

304 

8t4.H50 

p 

a*4  S50 

1 .013 

35  0 

B3 

i4,4 

1  osr. 

04 

a 

tes. 

(117  4r^o 

» 

(il  7  450 

1  010 

38S 

3(6 

13,1 

iaï7 

dft 

3 

J7S 

703  »S0 

H 

703.WSO 

1  19C 

3(7 

203 

0.9! 

r.0sa 

MM 

4 

207 

»03  4'.0 

400 

9*1M150 

1,135 

SIS 

230 

n,5 

i.TSJI 

m 

» 

2S3 

I.OOLÎOO 

6110 

1  004  *00 

1  581 

275 

ao7 

13.» 

7^tt*l 

&ft 

4 

!194 

1   167,70* 

14.3.10 

1  ia'.9:pO 

f.llO 

351 

319 

14,3 

i.lTO 

i2 

1 

32S 

1  Sl»,07S 

4|(lt40 

|.ii<I7,TlS 

t.ïifl 

3«3 

23« 

■*»« 

>.«!« 

3^1 

A 

3»! 

1.843.(^1*0 

ia7.*Ho 

1.1^10,240 

3.573 

306 

337 

15,1 
14J 

tt.iat 

3  3Î7 

114 

3  t35 

l3«?a.ST» 

afl'JjJO 

l4.inT.90i 

11,035 

LTeif 

3.(63 

,  • 

- 

->        .— 
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SUB  L  EMPLOI  DE   LA  HOUILLE 


SuiUâu 


mm> 

PAaCOUM  PODA  «KATICE  PB 

8DRGHÀ3Ct     1 

Toyagran. 

Bunkaa- 
dlnf. 

baltfl. 

ohlaM 

WDtoi. 

■onTe- 

naat 

de  tares. 

TotaL 

«•- 

deMDi 
de  11. 15 

et  19 
Toltan» 

At9 

TiMarei 
elaa- 

SMASM 

iMiTier. 

FéTriar. 

aura 

à;?'::::::: 

imn 

JailleC 

Aaût 

8ep(e«bre. . .  . 

Octobre 

Keveabie 

Déoenubfe. .  .  . 

lUvàandiaaa. 

klkoi. 

UkMD. 

69 

tsi 
a 
148 

1» 
t40 

m 

m 
» 
m 
• 

mom. 
3.657 
2.302 
1.936 
9.108 
9J30 
1.658 
1.600 
1.220 
942 
1.082 
1.913 
1.964 

kUoB. 

Ulom. 
93.803 
20.970 
22.162 
90.456 
21.800 
21.680 
21.219 
20.247 
20023 
22.052 
23.971 
96.993 

kUoo. 
26.529 
23.553 
24.088 
22.707 
24.630 
23.338 
23.059 
21.467 
20.965 
23.134 
25.884 
28.967 

» 
» 
R 

m 
» 
» 
m 
» 
» 
j» 

» 
m 
m 
m 
m 
» 
m 
» 

9 
» 

s 

TS8 

22.197 

m 

961^6 

988411 

» 

» 

4.M0 

1464.7S0 

399.566 

25.799 

996.812 

4.884J57 

» 

»• 

ioiTier.  .... 

W^'ter 

Man 

ATriU 

Mai 

Jaia 

luiMet 

Août, 

Septembre. . .  . 

Octobre 

NoTeobre. . .  . 
Déoe«bre 

397.220 
859.107 
400.266 
886.857 
419.984 
409.855 
437.288 
458.526 
4Î6.567 
448.396 
434.421 
429.615 

850.409 
308.631 
338.822 
290.264 
392.333 
279.015 
305.663 
330.794 
319.132 
345.2ff 
355.234 
993.763 

48.553 

45.171 
46.712 
49.829 
49.953 
54.643 
47.439 
48.297 
39.708 
37.359 
33.170 
24.976 

5.108 
4.353 
5.886 

2.451 
3.762 
3.131 
4.097 
4.156 
4.fl4 
3.926 
4.301 
4.408 

RÉGA 

90.609 
79.324 
81.569 
79  226 
82.931 
83.750 
88.330 
91.545 
96.993 

I92.659 
96.019 

1M.350 

PITULATIC 

876.899 
796.586 
873.255 
808.127 
848.963 
830.384 
882.817 
928.307 
696  514 
937.809 
922.145 
953.107 

m.- M 

7.338 
9.683 

15.230 
21.704 
92.591 
20.942 
20.215 
34.938 
«9.906 
96.558 
12.791 
13.018 

ACHHtS 

1.9H 
1.196 

4496 

9.469 
11.499 
18.S94 
13.133 
I6.««« 
11.449 
«.•83 
6.898 

5.018.101 

3.909.327 

515.310 

50.277 

1.066.898 

10.559.913 

284,696 

8V.896 

If  à    50.  .  .  . 

51  A  121.  .  .  . 
122  A  164.  .  .  . 
171  A  200.  .  .  . 
401  A  436.  .  .  . 

Toyageon.  .  . 

101  A  274.  .  .  . 
275  A  838.  .  .  . 
900  A  199.  .  .  . 
101  A  520.  .  .  . 

Eoeemble. 

506.959 

1.272.209 

1.801.172 

551.835 

881.066 

21.569 

13.680 

1.158 

35.526 

173.674 

62.720 

33.156 

168 

14.130 

12.561 

2.173 
7.885 

1.803 
8.753 
S.364 

51.715 

86.522 
35.301 
21.255 
75.302 

645.136 
1.412.452 
1439.602 

631.499 
1.146.467 

nrvhkrr 

2.976 

31.884 

150.610 

31 

49.I9S 

1.184 
14.73J 
46.409 

24.861 

5.013.241 

344.607 

122.735 

24.478 

270.095 

5675.156 

234.696 

87.005 

4.800 

> 

m 

1.222  457 

1.563.495 

878.030 

738 

370.184 
85 

100 
22.197 

16.881 

7.965 

953 

m 

933.357 

186.850 

61.229 

965376 

1.947.739 

1.708.395 

940.3:2 

288.311 

m 
m 

• 

m 
m 

4460 

3.664.720 

892.566 

25.799 

796.812 

4.884.757 

» 

» 

5.016.101 

3.90942T 

511.301 

50.277 

1.066.907 

10.559.913 

234.69e 

m 

DANS  LES  LOCOMOTITES. 
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Tableau  Vf. 


COMSOMMATIOII  TOTALS  DB 


^2  S 

II! 


M.221 


RÉ8ERTE. 


4.êV2 
S.402 
3.442 
3.240 
3.012 
3.612 
3.589 
2.086 
8.132 
3.574 
5081 
5.640 


45.442 


143.374 


11 


18 
15 
12 
17 
24 
23 
21 
17 
18 
16 
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On  peut  déduire  de  ce  tableau  plusieurs  conséquences 
intéressantes.  Nous  en  ferons  ressortir  une  seule,  l'in- 
fluence des  saisons  sur  la  consommation.  —  Sur  les 
96.440. 6so  kil.  consommés  en  i858,  45.017.910  kil. 
appartiennent  au  semestre  d'été  (avril-septembre),  et 
53.49^*7io  kil.  au  semestre  d'hiver.  La  consommation 
d'hiver  surpasse  donc  la  consommation  d'été  de  94 
p.  100.  C. 
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SUR  LA  DÉPRiCIATIOn  D'UII  K ATÉRUL  ROOLART  DE  CHEKIR 
I>E  FER. 

Par  M.  DE  BILLT,  ini peeteor  géoéral  des  minet. 


INTRODUCTION. 

Un  traité  de  régie  intéressée,  conclu  en  1 854  par 
une  des  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer  français 
avec  le  chef  de  son  service  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion, renfermait  une  disposition  ainsi  conçue  : 

((  Lors  de  la  prise  de  possession,  et  lors  de  la  ces- 
»  sation  de  la  régie,  à  quelque  époque  qu'elle  sur- 
»  vienne,  il  sera  tenu  compte  de  l'état  d'entretien  et 
»  d'usure  des  parties  principales  et  essentielles  du 
n  matériel. 

»  A  cet  effet  il  sera  dressé  des  inventaires  com- 
»  prenant,  à  l'époque  du  i"  janvier  i853  : 

»  i""  La  description  détaillée  de  chaque  objet; 

»  2*  L'estimation  des  dépenses  qui  seraient  néces- 
»  saires  pour  remettre  à  l'état  de  neuf  les  pièces  ou 
»  parties  des  pièces  susceptibles  de  s'user  par  le  travail, 
»  telles  que  :  roues,  essieux ,  foyers,  tubes,  cylindres, 
»  pistons,  coussinets,  ressorts,  peintures,  garnitures 
»  intérieures. 

»  La  différence  entre  les  estimations  ainsi  établies  à 
0  l'origine  et  à  la  fin  de  la  régie,  constituera  une  plus 
»  ou  moins- value  qui  sera  portée  au  compte  de  la  régie 
»  comme  élément  de  profit  ou  de  perte.  » 

Les  deux  parties  contractantes  nous  ayant  offert  de 
nous  charger  de  l'expertise  prescrite  par  cette  disposi- 
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tion  du  cahier  des  charges ,  nous  avons  accepté  la  mis- 
sion avec  d'autant  plus  d'empressement  qu'elle  nous 
présentait  un  champ  d'études  tout  nouveau;  car  il  s'a- 
gissait alors,  non  pas  de  constater  la  situation  du  ma- 
tériel roulant  à  l'époque  môme  où  nous  allions  opérer^ 
mais  de  reconstituer  cette  situation  après  deux  années 
d'exercice  de  la  régie  intéressée. 

Plusieurs  des  résultats  de  ce  travail  nous  ont  paru 
offrir  assez  d'intérêt  au  point  de  vue  général  du  maté- 
riel des  chemins  de  fer,  pour  que  nous  ayons  cédé  au 
désir  qui  nous  était  exprimé  devoir  livrer  à  la  publicité 
un  extrait  de  notre  rapport. 

L'article  du  cahier  des  charges  traoscrit  ci-dessus 
divise  le  travail  en  deux  parties,  savoir  : 

La  description  détaillée  de  chaque  objets 

L'estimation  des  dépenses  qui  seraient  nécessûres 
pour  remettre  à  l'état  de  neuf  les  pièces  ou  parties  des 
pièces  susceptibles  de  s'user  par  le  travail. 

Le  matériel  roulant  se  compose  d'un  certain  nombre 
de  séries  de  machines,  tenders,  voitures  à  voyageurs, 
wagons  à  marchundiaes.  Décrire  un  des  véhicules  de 
l'un  des  types  suffit  à  la  desoiption  de  tous  les  autres 
du  même  type.  C'est  pourquoi  nous  nous  sommes  borné 
à  indiquer  les  formes  et  dimensions  des  pièces  princi- 
pales de  chacune  des  séries  de  machines,  de  tenders, 
de  voitures  à  voyageurs,  de  wagons  à  marchandises.* 

Nous  joignons  à  ce  travail  des  tableaux  synoptiques 
qui  suffiront  au  lecteur,  pour  ce  qui  concerne  la  partie 
descriptive. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus ,  la  régie  intéressée 
fonctionnait  depuis  près  de  deux  ans  quand  nous  avons 
commencé  le  travail;  il  n'était  donc  plus  possible  de 
procéder  à  l'estimation  par  des  mesures  directes  ou 
par  d'autres  constatations  des  faits  existants^  mais  il 


Ml  CfilHni  M  WWté  Affl 

falkit  80  rttidr^  compte  d'un  élat  de  cboM»  qui  û'mm^ 
lait  fim;  rechercher  par  oonaéqueiit»  aa  moyen  des 
éléments  dont  oïl  disposait,  les  lois  d'usure  et  ^e  détd- 
rioration  à  la  faveur  desquelles  on  pouvait  reconstituer 
la  situation  du  matériel  au  i^  janvier  i853. 

Des  travaux  analogues  avaient  été  faits  pour  d'autres 
chemins  de  fer;  nous  les  avons  consultés  et  nous  y 
avons  trouvé  des  éléments  précieux;  tous  avaient  pom 
objet  une  situation  présente  du  matériel,  ils  n'étaient 
donc  pas  applicables  dans  Tespëce;  mais  quand  même 
ces  travaux  eussent  été  de  la  même  nature  que  celui 
dont  nous  étions  chargé ,  nous  n'aurions  pu  mettre  à 
profit  que  les  méthodes  ;  Tapplication  pure  et  simple 
des  lois  ou  des  moyennes  obtenues  aurait  amené  des 
erreurs,  puisque  la  détérioration  du  matériel  roulant 
varie  d'une  ligne  à  une  autre,  suivant  la  construction 
du  matériel ,  suivant  le  tracé  et  le  profil  du  chemin, 
suivant  la  perfection  de  l'entretien  de  la  voie;  pour 
les  machines,  suivant  la  qualité  des  eaux  d'alimen- 
tation,  etc«,  etc. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  été  conduit  à  rechercher 
des  lois  de  détérioration  spéciales  pour  la  ligne  dont  il 
s'agissait. 

Des  différentes  parties  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition d'un  véhicule,  les  unes  se  détériorent  par  le 
travail,  les  autres  plutôt  par  le  temps  de  leur  durée; 
les  lois  de  détérioration  que  nous  avons  cherchées 
concernent  les  premières  ;  pour  les  autres  il  noua  a 
sofii  d'en  connaître  le  prix  et  la  durée  moyenne,  et  nous 
avons  procédé  par  dixième  de  ce  prix,  en  défalquant 
de  la  valeur  du  neuf  autant  de  dixièmes  qu'U  s'était 
écoulé  de  dixièmes  de  la  durée,  depuis  la  mise  en  ser- 
vice de  la  chose  jusqu'au  i**  janvier  i853. 

Notre  travail  a  été  divisé  en  quatre  chapitres,  dont  le 
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premier  consacré  aax  machines  locomotives»  le  second 
anz  tenders,  le  troisième  aux  voitures  à  voyageurs,  et 
le  quatrième  aux  wagons  à  marchandises. 

CHAPITRE  1". 
MACHIRSS  LOCOMOTIVES. 

Le  tableau  synoptique  n""  i  contient  la  description 
des  différents  types  de  machines  locomotives  en  ac- 
tivité de  service  au  i**  janvier  i853. 

Nous  n'avons  rien  à  y  ajouter;  on  y  trouve  l'indi- 
cation du  système,  des  formes  et  dimensions  des  prin- 
cipaux organes  de  ces  véhicules. 

BatiouitUB. 

D'après  les  termes  du  cahier  des  charges  il  fallait 
procéder  à  l'estimation  des  dépenses  nécessaires  pour 
remettre  à  Vitat  de  neuf  les  pièces  ou  parties  des  pièces 
susceptibles  de  s'user  par  le  travail. 

n  n'y  a  qu'une  manière  d'entendre  le  sens  des 
mots  état  de  neu^ quand  il  s'agit  de  pièces  qu'on  rem- 
place en  entier  lorsqu'elles  sont  usées,  telles  que  :  les 
bandages,  les  foyers,  etc«  L'estimation  de  la  dépense 
à  faire  pour  remettre  une  pièce  usée  à  l'état  de  neuf 
est,  en  pareil  cas,  la  somme  à  dépenser  pour  le  rem- 
placement, savoir,  la  somme  du  prix  d'achat  de  la 
pièce ,  des  frais  de  main-d'œuvre  pour  démonter  la 
pièce  usée,  pour  mettre  en  place  la  pièce  neuve,  avec 
déduction  de  la  valeur  de  la  pièce  usée  et  rebutée. 

Pour  des  pièces  usées  partiellement,  on  cherche  la 
proportion  de  l'usure,  on  l'apprécie  en  argent  compa- 
rativement au  prix  du  remplacement  complet  de  la 
pièce,  et  cette  somme  correspond  à  la  dépense  pour 
mettre  à  fitat  de  neuf. 
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Mais  quand^on  doit  apprécier  des  pièces  ou  systèmes 
de  pièces  qui  se  réparent  ou  se  remplacent  partiel- 
lement au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  tels  que  le  mé- 
canisme d'une  macbinef  sa  tubulure,  etc.,  on  peut  dif- 
férer sur  le  sens  de  l'expression  itai  neuf,  et  dès  lors  il 
convient,  avant  d'entrer  en  matière,  de  faire  connaître 
le  sens  que  l'on  a  attaché  à  ces  mots. 

Les  conditions  imposées  aux  machines  locomotives 
dans  une  exploitation  à  grand  parcours,  à  grandes  vi- 
tesses ou  à  fortes  chaires,  sont  telles  que,  dans  le  mé- 
canisme, par  exemple,  toute  pièce  défectueuse  est  aus- 
sitôt remplacée;  il  s'ensuit  que  t  dans  un  mécanisme 
qui  a  fonctionné  pendant  deux  ou  trois  mois  sans 
exiger  de  réparations,  les  pièces  peuvent  être  consi- 
dérées conune  ayant  été  à  Vèiat  de  neuf  à  l'origine  de 
cette  période;  on  peut  dire  alors,  pour  le  mécanisme, 
que  Vétat  de  neuf  devient  synonyme  de  bon  état  de 
service. 

Afin  de  connaître  les  machines  dont  le  mécanisme 
avait  donné  lieu  à  réparations  dans  les  trois  mois  qui 
ont  suivi  le3i  décembre  i852,  nous  avons  relevé  sur 
les  livres  des  ateliers  de  la  compagnie  toutes  les  répa- 
rations faites  aux  machines  pendant  le  mois  de  dé* 
cembre  1862  et  le  premier  trimestre  de  Tannée  i853, 
nous  avons  regardé  comme  ayant  existé  en  bon  état  de 
service,  les  pièces  du  genre  de  ceUes  dont  nous  venons 
de  parler,  appartenant  aux  machines  qui  n'avaient 
point  paru  aux  ateliers  durant  ces  trois  mois  ;  et  nous 
avons  tenu  compte  des  réparations  d'une  certaine  im- 
portance indiquées  plus  loin.  Enfin  nous  avons  écarté 
les  réparations  sans  importance,  comprises  dans  l'en- 
tretien courant,  telles  que  :  réparer  les  glissières ,  les 
coulisseaux,  redresser  les  tables  des  tiroirs,  réparer  ou 
roder  des  robinets,  retirer  le  jeu  aux  difTérentes  pièces, 
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refaire  les  joints,  réparer  les  balances»  le  manomètre , 
les  robinets  de  niveau  d*eau,  régler  la  distribution,  etc« 
Admettant  ainsi  que  les  pièces  qu'il  a  suffi  de  re- 
toucher légèrement  pendant  le  premier  trimestre  de 
l'année  se  trouvaient  en  bon  état  de  service  au  i*'  Jan* 
vier.  D'ailleurs  on  peut  supposer  aussi  que,  si  le  maté* 
riel  est  bien  entretenu,  ce  qui  dans  l'espèce  était  admis- 
sible, il  devait  y  avoir  eu,  le  jour  de  la  prise  de  service, 
autant  de  petites  réparations  de  ce  genre  à  faire  qu'il 
y  en  aurait  à  l'expiration  du  traité.  Il  y  avidt  donc 
sous  ce  rapport  parité  dans  la  situation  des  cbosM  aux 
deux  époques* 

Un  travail  de  la  nature  de  celui  dont  notis  rendons 
compte  exige  de  très-minutieux  détails,  non*seulement 
parce  qu'il  faut  pouvoir  très-exactement  apprécier  les 
faits  de  toute  nature  et  remonter  avec  certitude  aux 
motifs  qui  ont  dirigé  l'expert  dans  l'étaèlissement  des 
principes  mis  en  usage,  mais  encore  parce  qu'il  est  in-» 
dispensable  que  les  mêmes  règles  soient  appliquées  à 
l'origine  et  au  jour  de  la  liquidation  du  traité  condu 
entre  les  deux  parties. 

Ces  considérations  nous  ont  engagé  à  joindre  au 
travail  original  de  très-nombreux  extraits  des  livres  de 
la  compagnie,  des  registres  d'ateliers,  etc^  pièces  qui 
étaient  nécessaires  à  l'expertise,  mais  que  nous  ne  re^ 
produirons  pas  ici  »  ou  bien  dont  nous  reproduirons 
seulement  le  résumé ,  jugeant  inutile  de  publier  les 
choses  qui  ne  seraient  pas  d'une  utilité  ou  d'une  appli- 
cation générale. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  quand  on  veut  pn^ 
céder  à  l'estimation  d'une  machine  on  est  conduit  à  en 
diviser  les  organes  en  deux  catégories,  ceux  qui  s'usent 
par  le  travail  de  la  machine  et  ceux  qui  se  détériorent 
plutôt  par  l'action  du  temps. 
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S  I*'.  ^  Urgaiiefl  4|iil  s^nseni  par  le  iraTatl  de  la  maeliliie. 

Ce  sont  les  bandages  i  les  foyers,  l'appareil  de  va- 
porisation «  l'ensemble  du  mécanisme,  les  supports,  les 
cbâssis,  les  essieux,  etc. 

Bandages. 

Lorsque  dans  l'estimation  d'une  machine  on  veut 
apprécier  la  valeur  d'un  bandage  dont  on  peut  mesurer 
l'épaisseur,  on  recherche  trois  éléments,  savoir  : 

i""  L'épsdsseur  originaire  du  bandage  et  l'épaisseur 
minimum,  c'est-à-dire  celle  à  laquelle  il  convient  de 
remplacer  la  pièce  ; 

B^  L'épaisseur  du  bandage  au  moment  où  l'on  opère  ; 

3*  La  valeur  du  millimètre  de  bandage,  afin  de 
pouvoir  retrancher  de  la  valeur  première  du  bandage 
celle  des  millimètres  qui  ont  disparu  par  l'usure. 

Nous  avons  facilement  obtenu  le  premier  et  le  troi- 
sième de  ces  éléments  ;  mais  il  n'était  plus  possible  de 
connaître  par  mesure  les  épaisseurs  des  bandages  au 
1**  janvier  i8&3;  il  a  donc  fallu  les  retrouver  d'une 
manière  indirecte  par  l'application  d'une  loi. 

Cette  loi  pouvait  être  déterminée  de  la  manière  sui- 
vante :  , 

Choisir  dans  chacune  des  séries  un  certain  nombre 
de  machines  ayant  .encore  les  bandages  du  i"'  janvier 
1 85  3  et  auxquelles  on  mesurait  l'épaisseur  de  ces  ban- 
dages à  l'extérieur,  en  supposant  la  surface  de  rou- 
lement prolongée;  déduire  cette  épaisseur  de  l'épais* 
seur  originaire  ;  comparer  la  dilTérence  avec  le  nombre 
de  kilomètres  parcourus  par  les  bandages  depuis  la  pose 
jusqu*au  moment  du  mesurage.  De  ces  comparaisons 
résultaient  des  rapports  ;  prenant  des  moyennes  pour 
chacune  des  espèces  de  roues  dans  chacune  des  séries 
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de  machines»  on  obtenait  les  lois  de  la  réduction  kilo- 
métrique des  bandages.  Ces  lois  appliquées  à  chacune 
des  paires  de  roues  dont  on  trouve,  dans  les  registres  de 
la  compagnie,  le  parcours  au  i**  janvier  i853,  faisaient 
connaître  les  épaisseurs  des  bandages  à  ladite  époque  ; 
connaissant  la  valeur  du  millimètre,  de  bandage  pour 
chacune  des  catégories  de  roues,  on  parvenait  à  con- 
naître, pour  chacun  des  cas  particuliers,  la  somme  à 
déduire  du  prix  du  bandage  neuf  posé ,  pour  avoir  sa 
valeur  au  1"  janvier  i853. 

La  valeur  du  millimètre  de  bandage  s'obtenait  de  la 
manière  suivante  :  de  la  valeur  du  bandage  neuf  com- 
pris les  frais  de  pose,  on  déduisait  la  valeur  du  vieux 
bandage  enlevé  après  avoir  été  réduit  au  minimum  d'é- 
paisseur ;  divisant  la  différence  des  valeurs  par  la  dif- 
férence exprimée  en  millimètres,  des  épaisseurs  du 
bandage  àTétatde  neuf  et  à  Tétat  de  rebut,  le  quotient 
était  la  valeur  cherchée. 

Mais  ce  mode  de  procéder  n'était  plus  possible  au 
moment  où  a  commencé  notre  travail  parce  que  tous  les 
bandages  en  activité  de  service  au  1^'  janvier  i853 
avaient  disparu. 

Il  avait  de  plus  l'inconvénient  de  supposer  que  les 
bandages  se  détérioraient  uniquement  par  l'usure  et  de 
ne  tenir  aucun  compte  des  faits  de  rupture  ou  d'autres 
accidents  à  la  suite  desquels  il  faut  quelquefois  procéder 
au  remplacement  du  bandage. 

n  se  présentait  une  autre  méthode  qui  consistait  à 
faire  relever  les  parcours  de  tous  les  bandages ,  depuis 
l'origine  de  l'exploitation  jusqu'à  une  époque  aussi 
avancée  que  possible ,  et  à  prendre  dans  chacune  des 
séries  la  moyenne  de  ces  parcours. 

Divisant  alors  la  valeur  nette  des  bandages  neufs 
posés,  par  le  parcours  moyen  correspondant,  on  obte- 
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nait  la  dépréciation  moyenne  par  kilomètre  parcouru. 

Ce  mode  m'a  paru  préférable  parce  qu'il  tient  compte 
de  tous  les  cas  de  rebut ,  parce  qu'il  est  plus  simple  et 
d'une  plus  facile  application ,  vu  que  la  diminution  dé 
valeur  d'un  bandage  quelconque  s'obtient  alors  direc- 
tement, en  multipliant  le  chiffre  des  parcours  au  i*' jan- 
vier i855  par  le  coefficient  de  la  dépréciation  kilomé- 
trique. 

Pour  la  détermination  des  parcours  moyens,  nous 
avons  eu  recours  aux  chiffres  du  parcours  des  ban- 
dages jusques  et  compris  l'année  i854* 

Peut-être  objectera-t-on  que,  comme  il  s'agissait 
d'établir  la  situation  du  matériel  au  i**  janvier  i853, 
il  n'aurait  pas  fallu  étendre  au  delà  de  cette  époque 
les  données  sur  lesquelles  repose  la  détermination  des 
lois  d'usure,  parce  que  les  conditions  de  la  marche  des 
machines  avaient  changé  depuis  cette  époque. 

Nous  répondrons  à  cette  objection  : 

!•  Qu'au  1"  janvier  i853,  il  y  avait  encore  aux  ma-  4 
chines  beaucoup  de  bandages  de  première  pose,  et  dont 
il  était  par  conséquent  impossible  de  connaître  le  par- 
coqrs  total  si  l'on  s'était  arrêté  à  cette  date  ; 

Qu'on  aurait  opéré  sur  un  petit  nombre  de  bandages, 
et  que  le  coefficient  de  détérioration  aurait  eu  peu  de 
certitude  puisqu'il  eût  été  fondé  sur  un  trop  petit 
nombre  de  faits  ^ 

2''  Que,  si  effectivement  les  conditions  du  travail  des 
bandages  étaient  plus  mauvaises  avant  le  1*'  jan- 
vier i853,  parce  que  la  voie  n'avait  pas  le  degré  de 
solidité  et  de  bon  entretien  qu'elle  a  acquis  plus  tard, 
d'un  autre  côté,  les  machines  ont  été  soumises ,  depuis 
cette  époque,  à  des  vitesses  plus  grandes,  à  un  travail 
plus  actif  qui  ont  dû  faire  compensation. 

n  est  encore  une  autre  objection,  qui  peut  faire  nattrç 


498  DÉPRÉaATIO!!   d'UN  MÀTÉRlEt  BOUtAlIT 

des  doutes  sur  la  possibilité  d'appliquer  notre  méthode, 
quand  on  s'arrête  à  certains  cas  particuliers  et  quand 
on  n'envisage  pas  le  travail  dans  son  ensemble.  Cette 
objection  la  voici  t 

Nous  avons  déterminé  le  coefficient  de  détérioration 
kilométrique  des  bandages,  en  divisant  la  valeur  de  ces 
pièces  par  le  parcours  moyen;  par  conséquent  la  dété- 
rioration d'un  bandage  qui,  au  i*' janvier  i855,  avait 
effectué  le  parcours  moyen,  était  égale  à  la  valeur 
même  du  bandage,  et  cette  pièce  figurait  dans  l'inven- 
taire pour  zéro,  ce  qui  n'était  pas  exact 

Par  le  même  motif,  la  détérioration  calculée  des  ban- 
dages qui.  avaient  fourni  plus  que  le  parcours  moyen 
dépassait  la  valeur  du  bandage  neuf,  et  Ton  arrivât  à 
une  quantité  négative,  ce  qui  parait  absurde. 

Cette  méthode  ne  serait  donc  pas  applicable  à  cer- 
tains cas  isolés;  mais  il  en  est  autrement  quand  on  con- 
sidère l'ensemble. 

Ne  perdons  pas  de  vue  que  notre  coefficient  corn- 
prend  à  la  fois  l'usure  par  le  travail  et  les  détériora- 
tions dues  aux  accidents  qui  surviennent  aux  bandages, 
et  qui  peuvent  en  amener  le  rebut  d'un  moment  à 
l'autre.  Il  s'ensuit  qu'un  bandage  qui  avait  fourni  un 
parcours  très-faible  au  S  i  décembre  1 852 ,  et  dont  la  dé- 
préciation était  ce  jour-là  très-faible  aussi,  pouvait  avoir 
été  rebuté  le  3  janvier  par  suite  de  l'un  de  ces  accidents, 
et  qu'il  figurera  par  conséquent  sur  rinventay*e  à  une 
valeur  supérieure  de  beaucoup  k  celle  qu'il  avait  réel- 
lement. La  dépréciation  des  bandages  à  petit  parcours 
calculée  trop  faible,  trouvera  sa  compensation  dans  les 
excédants  de  dépréciation  résultant  de  l'application  de 
la  formule  aux  bandages  de  long  parcours,  et  s'il 
existe,  dans  les  cas  particuliers  des  inexactitudes  ou 
d'apparentes  impossibilités,  le  résultat  de  l'ensemble 
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D'eo  sera  pas  moins  aussi  près  de  laTéritô,  que  les  faits 
relevés  pendant  cinq  années  d'exploitation  auront  per-- 
mis  d'en  approcher. 

On  trouvera  sur  le  tableau  n*  s  les  chiffres  relevés  sur 
les  livres  de  la  compagnie,  des  dépenses  nécessaires  au 
remplacement  des  bandages  de  machines  des  différents 
calibres. 

Un  autre  état,  que  nous  croyons  inutile  de  Joindre  à 
cet  extrait,  contient  le  relevé  des  parcours  de  tous  les 
bandages  de  machines,  depuis  la  mise  en  service  jus- 
qu'au 5i  décembre  i854. 

C'est  de  là  que  nous  avons  tiré  les  chiffres  du  tableau 
n*  5  qui  donne,  dans  la  troisième  colonne ,  le  parcours 
moyen  des  bandages  de  locomotives  jusqu'à  ladite 
époque,  dans  la  colonne  4)  1&  dépense  pour  le  rem- 
placement des  bandages,  et  dans  la  cinquième  colonne, 
les  dépréciations  kilométriques  résultant  de  la  compa- 
raison de  ces  deux  séries  de  chiffres;  ce  sont  les  coeffi* 
cients  que  nous  cherchions. 

Nous  ferons  observer  au  sujet  de  ce  tableau  : 

!•  Que  si  les  roues  de  i",8o  offrent  un  parcours 
moindre  que  celles  de  i",68,  cela  tient  probablement  à 
ce  qu'elles  sont  plus  chargées,  et  à  ce  qu'elles  fonc- 
tionnent avec  de  plus  grandes  vitesses-, 

a«  Que,  contrairement  à  ce  qu'on  était  en  droit  d'at- 
tendre, les  roues  d'arrière  des  machines  n*»  i  à  78,  ont 
un  parcours  moindre  que  les  roues  d'avant  qui  ont,  soit 
même  diamètre,  soit  un  diamètre  peu  différent,  et  qui 
sont  toujours  plus  chargées  que  celles  d'arrière  ; 

3**  Que  n'ayant  pas  de  chiffres  pour  les  parcours  des 
bandages  des  roues  accouplées  des  quatre  machines 
mixtes  n"»  91  à  94,  Dous  avons  adopté  5o,ooo  kilomè- 
tres, chiffre  inférieur  à  celui  du  parcours  moyen  des 
bandages  de  même  diamètre  des  machines  n"^  1  à  4o 
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et  D^"'  5i  à  78  (58,93o  kilomètres),  parce  qu'aux  ma- 
chines mixtes  les  roues  de  i"%68  sont  accouplées; 

Que  les  roues  d'arrière  y  sont  plus  chargées  ;  et  qu'en 
cas  de  réparation,  il  faut  mettre  sur  le  tour  les  deux 
bandages  à  la  fois ,  d'où  il  résulte  que  Tavarie  de 
l'un  des  bandages  influe  sur  l'amincissement  des  trois 
autres; 

4*  Que  les  bandages  des  machines  à  marchandises 
auraient  sans  doute  un  plus  grand  parcours  moyen  & 
cause  de  la  faible  vitesse  avec  laquelle  ces  roues  frottent 
contre  les  rails,  si  l'on  n'était  pas  obligé  démettre  tou* 
jom*s  à  la  fois  sur  le  tour  les  trois  paires  de  roues  pour 
peu  qu'il  y  ait  à  en  rectifier  une  seule  par  suite  de  la 
déformation  de  son  bandage. 

Sur  le  réseau  de  chemins  de  fer  dont  il  s'agit  l'é- 
paisseur des  bandages  destinés  aux  roues  des  tenders 
et  des  locomotives,  mesurée  au  milieu  de  la  surface  de 
roulement  était  o",  o5  et  il  est  de  principe  d'y  rebuter  les 
bandages  quand  cette  épaisseur  est  réduite  à  o"*,035. 
Hais  des  mesures  prises  directement  par  nous  sur  seize 
bandages  des  roues  motrices  rebutées  pour  cause  d'a- 
varie, nous  ont  donné  pour  moyenne  une  épaisseur  de 
o",o349  fait  qui  prouve  à  quel  point  il  est  nécessaire 
de  tenir  compte,  dans  la  dépréciation  des  bandages,  des 
circonstances  étrangères  à  la  simple  usure  par  le  frot- 
tement sur  les  rails. 

Un  ensemble  de  mesurages  opérés  sur  un  pins  grand 
nombre  de  pièces  a  donné  les  épaisseurs  suivantes  pour 
les  bandages  rebutés  : 

Bandages  de  roues  motrices  avec  jantes  pleines  et  faux  cercle, 
épaisseur o*,oa5  à  o*,o27 

Bandages  de  roues  motrices  à  cornières  sans 
faux  cercles o^,o39  à  o*,o3& 

pand^ge^  d^  roues  portai^tes.  ,♦,,,,,.    o*,o3o  it  o*,p39 
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Nous  dirons  à  cette  occasion  qu'on  avait  essayé 
d'augmenter  l'épaisseur  des  bandages  neufs ,  de  la 
porter  à  o'^yoC,  mais  on  n'y  a  pas  trouvé  d'économie; 
ils  ne  duraient  pas  davantage  parce  qu'ils  étaient  moins 
bien  fabriqués.  Cette  observation  a  son  importance  à 
un  point  de  vue  plus  général;  c'est  que  si  l'on  tient  à 
la  bonne  fabrication  des  pièces  de  fer  qui  ont  à  subir 
un  rude  travail,  il  ne  .faut  pas  dépasser  une  certûne 
dimension  ;  des  pièces  très-fortes  sont  plus  difficiles  à 
fabriquer,  coûtent  plus  cher  et  réussissent  généra- 
lement moins  bien  que  des  pièces  de  dimensions  plus 
modérées. 

Foyers. 

La  recherche  de  la  dépréciation  au  i*' janvier  i853  a 
offert  plus  de  difficultés  pour  les  foyers  que  pour  les  ban- 
dages. Nous  avons  pensé  d'abord  pouvoir  atteindre  notre 
but  de  la  manière  suivante  : 

1*  Connaître  exactement  l'épaisseur  des  parois  des 
foyers  dans  les  machines  neuves  ; 

9*  Chercher  le  minimum  d'épaisseur  de  ces  pièces, 
c'est-à-dire  l'épaisseur  à  laquelle  on  est  obligé  de  les 
remplacer  ; 

S""  En  conclure  l'usure  totale  par  différence  ; 

4*  Établir  la  dépense  pour  le  remplacement  du 
foyer  en  additionnant  la  valeur  d'achat  du  foyer  neuf, 
les  frais  de  main-d'œuvre  pour  la  descente  du  vieux 
foyer  et  la  pose  du  foyer  neuf,  les  frais  généiaux  y  af- 
férents ,  et  en  déduisant  de  cette  somme  la  valeur  du 
vieux  foyer; 

5*  En  codblure  la  valeur  du  millimètre  d'usure  en 
divisant  la  dépense  du  remplacement  ainsi  obtenue, 
par  l'usure  totale  exprimée  en  millimètres.  Le  prix  du 
millimètre  de  foyer  devût  servir  h  calculer  la  détério-* 
ration. 
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S'il  s'était  agi  de  ftdts  actuels,  11  aurait  suffi  de  me- 
surer l'épaisseur  de  chacun  des  foyers  en  en  perçant 
les  quatre  parois  et  après  avoir  constaté  qu'ils  n'étaient 
ni  fendus  ni  brûlés  ;  on  aurait  obtenu  le  montant  de  la 
détérioration  en  multipliant  la  diminution  d'épaisseur 
par  le  prix  du  millimètre. 

Mais  comme  il  n'était  plus  possible  de  connaître  par 
des  moyens  directs  et  matériels  les  épaisseurs  des  foyers 
au  1^  janvier  i855,  il  nous  a  fallu  opérer  à  peu  près 
comme  pour  les  bandages,  c*est*à-diret  chercher  des 
coefficients  de  détérioration  par  kilomètre  parcouru; 
prendre  les  parcours  effectués  par  les  foyers  à  ladite 
époque,  et  multiplier  ces  deux  éléments  l'un  par 
l'autre  pour  obtenir  le  chiffre  de  la  détérioration  au 
!•»  janvier  1 855. 

Dans  la  détermination  du  coefficient,  nous  avons  dû 
prendre  en  grande  considération  les  causes  étrangères 
à  l'usure  naturelle,  c'est-à-dire  celles  qui  proviennent 
des  brûlures,  des  gerçures,  etc.,  puisqu' avec  les  charges 
que  les  machines  ont  k  remorquer  maintenant ,  et  les 
pressions  auxquelles  sont  trop  souvent  exposés  les 
foyers,  la  presque  totalité  des  réparations  de  ces  pièces, 
dans  les  commencements  d'une  exploitation,  est  la  con- 
séquence des  accidents  et  non  de  l'usure  progressive 
due  au  travail  du  foyer.  C'est  un  fait  dont  nous  avons 
acquis  la  certitude  en  extrayant  des  livres  d'ateliers  les 
réparations  effectuées  aux  foyers  depuis  l'origine  de 
l'exploitation  jusqu'au  5i  mai  i855.  Pas  un  foyer 
n'avait  été  descendu  jusqu'alors  pour  cause  d'usure, 
et  les  mesures  directes  que  nous  avons  prises  aux  ate- 
liers en  faisant  percer  les  parois  des  vieux  foyers,  ont 
prouvé  que  ces  parois  avaient  le  plus  souvent  conservé 
très-sensiblement  leur  épaisseur  première  après  des 
parcours  considérables. 
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Cette  faiblesse  dans  l'altération  des  parois  tient  à  la 
bonne  qualité  du  cuivre  des  foyers  et  peut-être  plus 
encore  à  celle  des  eaux  d'alimentation  des  machines. 

Gomme  au  point  de  vue  des  avaries  étrangères  à 
l'usure  naturelle  tout  est  variable  et  presque  insaisis^ 
sable  à  l'origine ,  il  n'est  pas  possible  de  trouver  de 
règle,  et  nous  n'avons  pu  en  apprécier  1  influence  qu'en 
nous  adressant  aux  faits  accomplis  dont  nous  avons 
cherché  à  déduire  des  moyennes. 

Le  relevé  des  livres  nous  a  permis  d'apprécier  l'in- 
fluence des  avaries  sur  le  remplacement  des  foyers, 
comparant  ensuite  la  dépense  effectuée  pour  ce  chapitre 
à  la  totalité  du  parcours  kilométrique  des  machines, 
nous  en  avons  déduit  la  moyenne  cherchée. 

De  cette  manière  nous  avons  été  conduit  &  établir 
séparément  deux  coefficients,  l'un  pour  la  détérioration 
kilométrique  des  foyers  par  l'usure,  l'autre  par  la  dété- 
rioration due  aux  avaries. 

Pour  arriver  &  la  détermination  d'un  coefficient  de     coeincicni 

d6 

détérioration  des  foyers  par  l'usure,  nous  avons  choisi  u  détérioration 
parmi  les  machines  dont  le  foyer  n'avait  pas  été  des-  ***'  *  '""'^* 
cendu,  celles  qui  offraient  les  plus  grands  parcours; 
nous  en  avons  fait  percer  les  foyers  en  plusieurs  points 
convenablement  choisis;  nous  avons  mesuré  les  épais- 
seurs à  ces  points  et  nous  avons  pris  pour  chacune  des 
machines  des  moyennes  entre  ces  mesures, 

La  môme  opération  a  été  répétée  aux  ateliers  sur  des 
foyers  descendus  et  dont  on  connaissait  exactement  les 
parcours. 

De  toutes  ces  opérations  nous  avons  pu  conclure  que 
la  diminution  d'épaisseur  des  foyers  due  à  l'usure  par 
100,000  kilom.  de  travail  accompli  pouvait  être  repré- 
sentée par  o",ooii. 

Nous  ne  dissimulerons  pas  que  la  détermination  de 
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ce  chiffre  n'a  pas  toute  la  rigueur  que  nous  aurions  dé- 
sirée ,  à  cause  d'un  peu  d'incertitude  sur  l'épaisseur 
primitive  d'un  certain  nombre  de  plaques  de  foyers 
soumises  à  nos  recherches;  nous  avons  admis  pour 
cette  épaisseur  prise  entre  les  niveaux  de  la  grille  et  de 
la  porte  du  foyer  o"',oi2,  et  nous  avons  écarté  les  me- 
sures prises  sur  des  plaques  qui  ne  paraissaient  pas 
avoir  été  dans  ces  conditions. 

Nous  avons  cherché  à  contrôler  le  chiffre  ainsi  ob- 
tenu en  le  comparant  avec  des  observations  touchant 
l'usure  des  foyers,' faites  sur  une  autre  ligne  de  che- 
min de  fer  qui,  sous  beaucoup  de  rapports,  offre  la 
plus  grande  analogie  avec  celle  dont  nous  nous  occu- 
pions. Les  mesures  d'épaisseurs  de  foyers  partiellement 
usés  et  dont  on  connaissait  le  parcours  ont  donné  une 
diminution  de  o",ooi4  par  loo.ooo  kil.  de  travail.  Ce 
chiffre  diffère  peu  du  nôtre. 

Restait  à  déterminer  la  valeur  argent  de  cette  dé- 
préciation et  pour  cela,  connaître  le  prix  du  millimètre 
de  foyer. 

Si  nous  admettons,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus  : 

1"*  Que  l'épaisseur  primitive  des  plaques  de  foyer  ait 
été  de  o",oi2; 

2*»  Qu'il  faille  rebuter  un  foyer  quand  il  est  réduit 
par  l'usure  ào",oo6. 

Chaque  millimètre  de  diminution  représentait  un 
sixième  de  la  dépense  à  faire  pour  le  remplacement  du 
foyer. 

D'après  les  livres  des  ateliers,  ce  remplacement  avait 
coûté: 

Pour  les  machines  &  voyageurs  figurant  sur  l'état  n^*  i  rr. 

sousn*"  1  à 78 A.109,00 

Pour  les  machines  Grampton,  n~  79  &  90. 6.6^9,00 

Pour  les  mi^hiQos  à  marchimdis^,  n**  o^i  i^  0,4a.  ,  4.558,oo 
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Le  millimètre  de  foyer  valait  donc  : 

Pour  les  machines  à  voyageurs ^^^  =  686,87 

Pour  les  machines  Crampton —^  =  740,46 

Pour  les  machines  à  marchandises *      =  769,65 

Par  conséquent  la  détérioration  kilométrique  du  foyer 
était  représentée  par  les  chiffres  suivants  : 


»^    1          u,      X                       684,87X1,1  ''•     c 

Pour  les  machines  à  voyageurs. . .     — —^ —  =  0,0075 

100.000 

Pour  les  machines  Crampton. .  .  .    -^-^^ —     '*^  =  0,0081 

•  100.000 

Pour  les  machines  à  marchandises.    -^-^^ — iS^ii  «r  o,oo84 


100.000 


Le  coefficient  de  la  détérioration  due  aux  avaries  ac-      coeffieiefit 
ddentelles  n'a  pu  être  déterminé  que  par  les  faits  ac-  par  lesaTaries? 
compila. 

La  dépense  totale  pour  la  réparation  des  foyersavariés 
depuis  l'origine  de  l'exploitation  jusqu'au  3i  mai  i855 
s'élevait  à  aig.i8o',o4«  A  la  même  époque  toutes  les 
machines  avaient  parcouru  20,284,49s  kil.;  la  détério- 
ration kilométrique  des  foyers  due  aux  avaries  acciden- 
telles était  représentée  par  ^^^\,  /      =  o',ooio8. 

'^  '^        20. 284.492 

D'habiles  constructeurs  et  des  chefs  du  service  de 
traction  fort  expérimentés  admettent  qu'un  foyer,  fût- 
il  dans  les  meilleures  conditions ,  doit  être  descendu 
quand  il  a  parcouru  3oo,ooo  kil.,  ce  qui,  avec  les  chif- 
fres donnés  ci-dessus,  de  o",oi2  d'épaisseur  primi- 
tive des  plaques  du  foyer  et  o",oo6  d'épaisseur  mini- 
mum, ferait  croire  à  un  amincissement  de  o"",oo2  par 
1 00)000  kil.  de  parcours.  Mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
que  dans  cette  appréciation  il  est  tenu  compte  non- 
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TabM 
Msllltars. 


Cbaodiéra. 


seulement  de  l'usure  progressive  et  régulière  i  mais 
aussi  des  avaries  éventuelles,  lesquelles  sont  d'autant 
plus  à  craindre  que  le  foyer  a  plus  de  service  et  d'a- 
mincissement. Nous  conserverons  donc  le  chiffre  de 
o*,ooii  d'amincissement  pour  100,000  kîl.  parcourus 
avec  d'autant  plus  de  raison  que  l'on  ne  rebuie  pas 
toujours  le  foyer  d'une  manière  complète,  car  tantôt 
on  n'en  remplace  qu'un  certain  nombre  de  plaques, 
tantôt  dans  une  plaque  amincie  ou  avariée  on  conserve 
la  partie  la  plus  rapprochée  du  ciel  ;  ce  qui  diminue 
d'autant  l'élément  de  réduction  dû  à  Tusure. 

Appareil  de  vapoHsation. 

Il  ne  nous  redte  plus  à  parler  que  des  tubas  bouilleurs, 
de  la  partie  extérieure  de  la  chaudière  et  de  la  boite  à 
fumée. 

Une  tubulure  bien  soignée  dure  environ  cinq  ans, 
c'est-à-dire  la  période  entière  du  traité  de  régie  inté-» 
ressée  auquel  s'appliquait  notra  expertise* 

Nous  pouvions  donc  admettre,  en  supposant  le  rem*» 
placement  des  tubes  isolés  au  fur  et  à.  mesure  ûfi%  be« 
soins  I  que  l'on  trouverait  à  l'expiration  du  traité,  les 
tubulures  des  machines  dans  la  même  situation  qu'au 
jour  du  commencement  de  la  régie.  Cette  partie  de  l'ap- 
pareil de  vaporisation  devant  être  ainsi  restituée,  parla 
nature  même  des  choses ,  telle  qu'elle  avait  été  prise, 
nous  n'avons  pas  eu  à  l'apprécieri 

Si  nous  avions  connu  paf  des  observations  précises 
la  durée  moyenne  des  chaudières,  nous  aurions  pro*» 
cédé  à  l'estimation  de  ces  pièces  par  dixièmes  de  leur 
valeur;  mais  cette  durée  n'ayant  pas  été  suffisamment 
constatée,  nous  avons  admis  comme  se  trouvant  en  bon 
état  de  service  toute  chaudière  qui  ne  figurait  pas  sur 
les  livres  d'ateliers  do  t*'  décembre  186s  au  5i  mars 
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1 855»  suivant  ainsi  rexemple  donné  par  une  autre  com- 
pagnie de  chemin  de  fer  dans  l'estimation  de  son  ma- 
tériel roulant. 

Uicanisme. 

Nous  comprenons  dans  ce  chapitre  non^seulement 
les  pièces  mobiles  telles  que  :  bielles,  bagues  d'excen* 
triques,  tiroirs,  pompes,  pistons,  arbres,  tringles,  le- 
viers de  changement  de  marche,  etc.,  mais  encore  les 
cylindres,  les  glissières  et  autres  pièces  fixes  qui  dé- 
pendent du  mécanisme. 

La  dépréciation  d'un  mécanisme  au  temps  où  il  fonc- 
tionne, ne  peut  être  estimé  que  dans  son  ensemble,  par 
le  fonctionnement  de  la  machine,  par  les  renseignements 
que  donneraient  le  mécanicien  et  le  chef  du  dépôt  à  qui 
elle  est  confiée. 

Mais  ce  mode  de  procéder  étant  inapplicable  quand 
il  faut  se  reporter  à  plusieurs  années  en  arrière ,  nous 
avons  dû  recourir  à  d'autres  considérations. 

Les  conditions  de  travail  et  de  sécurité  imposées 
aux  machines  sont  telles  que  les  pièces  du  mécanisme 
sont  réparées  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  en  sorte 
que  l'on  peut  regarder  comme  ayant  été  dans  un  bon 
état  de  service  au  i**  janvier  i853,  le  mécanisme  de 
tonte  la  machine  qui  ne  figure  pas  sur  les  livres  d'a- 
teliers du  1*'  décembre  i852  au  3i  mars  i853. 

Ces  livres  nous  ont  appris  quelles  pièces  avaient  été 
réparées  ou  remplacées  pendant  ces  quatre  mois  et 
nous  en  avons  extrait  les  sommes  à  déduire  de  la  valeur 
des  machines,  en  nous  servant  : 

1^  De  la  comptabilité  des  ateliers; 

ao  Du  tableau  n^"  4  donnant  le  prix  du  remplacement 
des  pièces. 

Quant  aux  pièces  légèrement  avariées  au  jour  de  la 
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prise  du  service,  il  n'a  pas  plus  été  possible  d'en  tenir 
compte  dans  ce  travail,  qu'on  ne  pourra  le  faire  au  jour 
de  h  liquidation  du  traité. 

Roues  et  essieux* 

On  a  procédé  à  l'égard  de  ces  pièces  comme  pour  les 
pièces  du  mécanisme ,  admettant  comme  étant  en  bon 
état  de  service  toutes  celles  qui  ne  figuraient  pas  sur 
les  livres  d'ateliers.  Et  c'était  avec  d'autant  plus  de 
rcdson  que  les  matières  premières  employées  à  la  fa- 
brication des  essieux  droits,  que  les  dimensions  et  les 
formes  données  à  ces  pièces  permettent  d'en  regarder 
la  durée  comme  presque  indéfinie. 
KiiUiitoouiiéf.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  essieux  coudés  qui  se 
cassent  tous  après  un  certain  parcours  accompli,  et  pour 
lesquels  nous  avons  dû  par  conséquent  déterminer  un 
coefficient  de  détérioration. 

Le  matériel  de  la  compagnie  ne  renfermait  que  46  es- 
^eux  de  ce  genre  dont  quatre  appartenant  aux  machines 
mixtes  n""  91  à  94  et  42  aux  machines  à  marchandises 
n"  0.1  à  0.42. 

Nous  avons  fait  relever  sur  les  livres  de  la  compagnie 
les  parcours  de  tous  les  essieux  coudés  rompus  en  ser- 
vice, depuis  l'origine  de  l'exploitation  jusqu'au  16  fé- 
vrier i858;  le  parcours  moyen  de  ces  essieux,  au  nom- 
bre de  52,  ressort  à  91.812.  kil. 

Considérant  :  i*  qu'il  y  avait  alors  encore  en  service 
trois  essieux  de  machines  mixtes  et  28  essieux  de  ma- 
chines à  marchandises  qui  fonctionnaient  au  i*' janvier 
i853  et  dont  les  parcours  étaient  très-considérables; 
2*  que  i4  essieux  de  cette  époque  qui  se  sont  rom- 
pus, offraient  un  parcours  moyen  de  109.725  kilog.; 
nous  avons  pu  admettre  pour  l'ensemble  de  ces  es- 
sieux un  parcours  moyen  de  100.000  kil.  avec  la  con- 
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viction  de  ne  pas  être  au-dessus  de  la  vérité.  Nous 
ajouterons  que,  depuis  lors,  ce  chiffre  a  été  vérifié  par 
la  rupture  de  60  essieux  coudés. 

Afin  d'acquérir  encore  plus  de  certitude,  nous  nous 
sommes  adressé  à  une  autre  compagnie  de  chemin  de 
fer  qui  nous  a  fourni  62  cas  de  mpture  d'essieux  coudés 
dont  là  majeure  partie  appartenait  à  des  machines  à 
marchandises ,  et  les  autres  à  des  machines  mixtes  à 
quatre  roues  accouplées. 

Dans  une  série  de  4S  essieux  coudés  de  machines  à 
marchandises  dont  29  s'étaient  rompus  en  service,  nous 
trouvons,  pour  ces  derniers,  un  parcours'  moyen  de 
85.583  kil.  Les  ruptures  les  plus  récentes  dépassaient 
i5o.ooo,  même  160.000 kil.,  et  les  autres  essieux  de  la 
série  étaient  encore  en  service.  On  peut  donc  également 
admettre  ici  le  chiffre  de  100.000  kil.  pour  le  parcours 
moyen. 

Les  essieux  coudés  des  machines  mixtes  offrent  des 
parcours  beaucoup  plus  étendus.  C'est  ainsi  que  pom* 
la  compagnie ,  dont  nous  estimions  le  matériel ,  nous 
avons  trouvé  une  moyenne  de  115.716  kil.,  et  pour 
l'autre  compagnie  136.928  kil.  comme  parcours  moyen 
des  essieux  coudés  de  machines  mixtes  rompus  en 
service. 

Prenant  eu  considération  que  beaucoup  d'essieux  de 
ce  genre  étaient  encore  en  service  quand  nous  avons 
fait  nos  recherches  et  qu'ils  offraient  un  parcours  beau- 
coup plus  considérable ,  nous  avons  pu  admettre  les 
chiffres  suivants  pour  les  essieux  coudés  en  activité  de 
service  au  i*'  décembre  i85a  : 

Aux  machines  à  marchandises. 100.000 

Aux  machines  mixtes 130.000 

Le  second  élément  du  coefficient  de  la  détérioration 
ToiiB  XlVt  i858.  3Â 
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kilométrique  est,  le  prix  de  remplacement  d'un  essieu 
coudé. 

Les  essieux  coudés  n*'o.  i  ào.  lo  pèsent  moyennement.    537  kli. 

Les  essieux  n^o.!!  à  o.5a •  • 676 

Les  essieux  n**  o.33  à  o./iia 58o 

Poids  moyen  d'un  essieu  coudé  à  marchandises.  .  •    667 
A  k  fr.  le  kil.  ajusté;  prix  moyen  de  Tessieu.  •  .  .    3.aft8  fr. 

On  compte  par  essieu  coudé  les  dépenses  ci-après  : 

Pour  décalagedes  roues  de  Tessleu  brisé  et  pour  le  calage  sior 
Tessieu  neuf •  •  •    ia5  fr. 

Pour  frais  généraux,  transport,  magasinage»  etc.,  en- 
viron.     100 

Quant  à  l'essieu  qu'on  rebute,  nous  prendrons  comme 
pour  les  bandages,  le  prix  de  a 6  fr.  les  100  kil.  soit  en 
moyenne  i45  fr.  par  essieu. 

D'après  cela,  le  prix  du  remplacement  d'un  essieu 
coudé  s'établira  de  la  manière  suivante  : 

Achat  de  Tessieu  neuf. 3.398  fr. 

Maiu-d*œuvre  pour  le  remplacement i35   ' 

Frais  généraux. 100 

Total TÏ53 

A  déduire  la  valeur  de  Tessieu  brisé i/i5 

Dépense  nette  pour  le  remplacement  d*un  essieu 

coudé  de  marchandises a.3o8 

Pour  un  essieu  coudé  de  machines  mixtes  n""  91  à  94^ 
nous  aurons  de  même  : 

Achat  de  Tessieu  pesant  55o  kil.,  hktr a«9oo  fr. 

Main-d'œuvre  pour  le  remplacement, laS 

Frais  généraux 100 

Total a.A95 

A  déduire  le  vieux  métal iA3 

Dépense  nette  pour  le  remplacement  d*utt  essieu 

coudé  mixte. a. 383 

Gomme  nous  admettoxis  pour  les  essieux  coudés  à 
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marchandises  un  parcours  moyen  de  i  oo.  ooo  kil. ,  pour 
les  essieux  de  machines  mixtes  un  parcours  moyen  de 
120.000  kil.,  nous  aurons  pour  coefficient  de  la  dété- 
rioration kilométrique 

^  .  2.3o8 

Des  premiers '  =  o',oa3oS 

lOO.OOO 

3*382 

Des  autres. =  o'.oiqoi 

1 30.000 

Châssis^  supports^  boUes  à  graissê^  plaques  de  garde. 

Pour  ces  différents  organes  nous  avons  procédé  comme 
pour  les  pièces  du  mécanisme ,  recourant  aux  livres 
d'ateliers  pour  connaître  celles  qui  avaient  été  réparées 
ou  changées  du  i*'  décembre  1862  au  5i  mars  i853; 
toutes  les  autres  ont  été  admises  comme  ayant  été  en 
bon  état  de  service.  Dans  le  service  de  traction  dont 
il  s'agit,  on  regarde  les  ch&ssis  et  les  plaques  de 
garde  des  machines  comme  ayant  une  durée  indéfinie 
et  ne  subissant  guère  de  détérioration  que  par  des  acci- 
dents. 

En  cas  d'usure  intérieure  des  plaques  de  garde,  on  y 
ajoute  des  coulisseaux. 

Pour  plus  de  solidité  on  remplaçait  les  bottes  à  graisse 
en  fonte  par  des  boîtes  en  fer. 

§  II.  ..  or^mmem  ntU  «^luien*  »»r  1»  durée  »1«IA4  ««• 
par  l'effet  da  travAil. 

11  a  été  déjà  dit  que  pour  calculer  la  dépréciation 
d'organes  qui  se  dégradent  par  la  durée  plutôt  que 
par  le  travail,  nous  avions  procédé  de  la  manière  sui- 
vante : 

1*  Connaître  le  prix  de  la  chose  neuve  et  de  son  rem- 
placement; 

8*"  Déterminer  la  durée  moyenne  de  la  ehose; 

S""  Réduire  par  dixièmes»  en  défalquant  autant  de 
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dixiëines  de  la  valeur  qu'il  s'est  écoulé  de  diidèmes  de 
la  durée  moyenne,  depuis  la  mise  en  service  de  la  ma- 
chine ou  depuis  le  dernier  remplacement  de  la  chose 
jusqu'au  i*' janvier  i855. 

Couverture  en  tôle  des  cha%^iire$. 

Quand  les  couvertures  en  tôle  étaient  posées  sur 
bois,  elles  duraient  environ  deux  ans.  Depuis  qu'on  les 
pose  sur  des  cercles  de  fer  laissant  o^'yoS  à  o'^yoA  de 
vide  entre  la  couverture  et  la  chaudière,  la  durée 
moyenne  s'élève  à  environ  six  ans;  pendant  ce  temps 
la  machine  rentre  trois  ou  quatre  fois  à  l'atelier  où  Ton 
démonte  la  couverture,  ce  qui  contribue  à  en  abréger 
la  durée  plus  que  l'usure  ordinaire. 

Le  remplacement  d'une  couverture  de  chaudière 
coûtait  4^0  fr. ,  dont  le  dixième  45  fr. 

Boiserie. 

On  accordait  à  la  boiserie  des  chaudières  deux  ans 
de  durée  moyenne. 

Le  remplacement  coûtait  108  fr. 

Dans  l'origine,  toutes  les  machines  à  voyageurs  n""  1 
à  78  et  les  machines  à  marchandises  n*^  0.1  à  0.10 
avaient  des  couvertures  en  bois  ;  les  autres  ont  été  livrées 
par  le  constructeur  avec  des  couvertures  en  tôle. 

Et  depuis  le  1"  janvier  i853  on  remplaçait  au  fur 
et  à  mesure  les  couvertures  en  bois  par  des  couvertures 
en  tôle. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  connaître  avec  une  certaine 
précision  le  chiffre  de  la  détérioration  des  couvertures 
en  bois.  Nous  avons  dû  prendre  en  considération  qu'un 
certain  nombre  de  machines  avaient  beaucoup  servi  au 
!••  janvier  i853 ,  que  d'autres  ayant  servi  fort  peu 
avaient  néanmoins  leurs  boiseries  avariées;  comparant 
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ces  faits  à  la  coDservation  générale  des  couvertures, 
nous  avons  pu  équitablement  réduire  les  enveloppes  en 
bois  à  moitié  de  leur  valeur,  c'est-à-dire  à  54  fr. 

Cette  évaluation  semble  d'autant  plus  rapprochée  de 
la  vérité  que  la  durée  moyenne  des  machines  avec  cou- 
verture en  bois  au  i*' janvier  i853  ressortait  à  environ 
!2  7  mois,  c'est-à-dire  une  fois  et  demie  la  durée  moyenne 
d'une  couverture  en  bois. 

Peinture» 

D'après  des  relevés  faits  sur  les  livres  et  qui  ont  été 
résumés  dans  un  tableau,  on  avait  donné  trois  couches 
de  peinture  aux  machines  après  environ  deux  ans  de 
durée  (24  vnob  9/10). 

La  dépense  d'une  peinture  était  i3o  fr.,  dont  le 
dixième  i3  fr. 

Une  seule  couche  de  peinture  à  neuf  coûtait  75  fr. 

Une  repeinture  sans  ponçage  de  3o  à  40  fr. 

On  a  procédé  par  dixièmes. 

Telles  sont  les  bases  d'après  lesquelles  nous  avons 
opéré  dans  l'estimation  des  machines  locomotives  rap- 
portées au  1"  janvier  i853. 

Chaque  machine  a  donné  lieu  à  une  opération  dis- 
tincte dont  les  résultats  ont  été  consignés  sur  une  feuille 
séparée. 
.    Ces  feuilles  sont  au  nombre  de  isg. 

Nous  enjoignons  une  ici  afin  d'indiquer  avec  préci- 
sion le  détail  de  notre  manière  de  procéder. 

Et  nous  terminerons  ce  chapitre  par  le  tableau 
qui  résume  le  travail  d'estimation  de  toutes  les  loco- 
motives, 
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MAC* 
LOCOMI 

mit 

»TITtt. 

ROMS 

des 

eoMtrae- 
tsun. 

il 

if 

1 1 

II 

iiii 
lit. 

i 

9,95 
2,38 

U93 
3,03 
0,85 
7,69 
6,55 
3,83 
1,22 

t 
3,26 

^   S 

MMérot 
ptriérit. 

Uftfe. 

làU 

Ma  40 

41  à  M 
SlàSS 

»4â78 
91  à  94 
0.1    à  0.10 
0.11  à  O.tO 
O.f  1  à  0,tl 
0,93  à  0,41 

Votif. . . 

Voyif . . . 
▼oy«f . .  . 
Voyaff..  . 
▼OJif . .  . 

MIltM..  . 

March. .  . 
March. .  . 
Mareh. .  . 
Maroh..  . 

L'Bipusloi. 

Café 

Café 

Mottaau. .  .  . 
Cal!  SI  C«. .  . 
L«  Creoiot.  . 
L'Eipasilon. 
Cail  SI  C*. . . 
A.Kœchlin.. 
A.  Kœchlln. . 

rr. 

4&.S00 
48.000 
47.600 
42.000 
48.000 
41.9'iO 
48000 
44.000 
40.000 
44.000 

fr. 

1.1S7.S0O 
720  000 
470.000 
126.000 

1.200.000 
167.800 
480.000 
440.000 
480.000 
440.000 

rr. 

S3.84S,4I 

17.187.77 
16.009,88 

3.4SS,74 
36.381,63 

1  433,52 
33.916,50 
28.819,16 
18.387,24 

5.381,27 

lt47-184t 
1847  1848 

1848 
I84t.l«l0 
1847-1848 

1881 

1848 

1880 

1881 

18U 

IHi 

1»4  mtch. 
79àn 

M 

5.667.S00 
M0.000 

193.555,66 
■émolM. 

Tofif..  . 

CftU«IG*... 

isf  mtch' 

» 

5.W7.800 

193.555,66 

n  résulte  de  la  comparaison  de  ces  chiffres  qu'au 
3i  décembre  i852  les  machines  locomotives  en  service 
offraient  3,26  p.  100  de  dépréciation  sur  leur  valeur 
d'achat. 


OB  CHBMIN  DE  PBR. 


6i5 


e 


i 
s  l 


2 


"2  et  ô» 


•  o  o  e  -S  <: 
SoB  ex  —  ira 


9 


em  t»  ««  o 


«>^    Il  h 

fa    il  11      "  H 

<  •OH 


e 
si 


|S5S 


>  B  o  co 


I.» 


^  2  ««  e  >^  *^  a«A 
U      e<et 


II 


il 
ï:â| 

ilitliifi 

III  8  f^S^? 


•003 


5l6  DÉPRI-'CÎATION   d'cN   MATÉRIEL  ROULANT 


o    e 

.->  Si 


Z£ 


Il    f 


g©© 


?a 


Il  -!     ' 


si 
II 


•  s 
5i 


•  -s 


.w)©©Mff««ttCia©©«««<  a 
•'••©'••©©      ©'^co—ocT— 5 


il 


II 

Il 

r  B 

P  o 


il 
II 


s 

e«  irt  r-iAe 

ssssi 


s« 


t5 


^1 


eo  M 


If 

|l  < 

C  a 
«  o 


f      U 

83SS|ï? 


«  ■»  e«  ^t 


.  ©•*(OMe<»<^(3ir"e5ÏO©-*© 
I  ^•''l.^^î.'*  ^*-©  *t"^* '^  « 

» -^©"-Tcr©    ©«"ao*roo— "8 


jïi 


£©© 

cT© 


Ifsli 

M  <«     -   o    « 

ir:i 


ii 


«  «WSiO 


-S«" 


<£         $S 


II 


©akaa«o<«: 


S  " 


"1 

4,    ^ 

a  e 

se  se 


8 

••  «•«'^©©«w©  o^g^  «««©m  '^  8'*'''* 

■  •r©«^©o   .©'^••T©©- 8  scT© 


II 


I 


si 


Il    ! 


0  go 

•  ---?** 
8 


>^2 


s 

40  «n  »■  e  5 
•♦  -  e«®î? 

•0  ■»  I"  ^  •^. 


22 


;S 


'.a  e   ' 

+  Cm 
'  AS 


3Î  £  ■  S 

cr-' 


î  U  £ 


-G  V 


^"3 


S        *      »  '-^  S 


^ 


-  e  a  :=  *  ;^  3  I 


*'^|-=5.SE*^-a=.*^,3© 


e  ■- 

31 


i.  *.    r,    ^  i  r  -.  »s  't  ?!  ^  ■:: 


s   s 


DE  CBEMIN'OB  TOB. 


5i7 


Tableau  N«  2.  —  Tableau  comparatif  de  la  vaUur  des  bandages 
de  Loio^Moor^  pour  machines^  et  lenders  neufs  et  usés. 


S  3 

If 


2,30(0 

1,80 

1,68 

1,42 

l,3S 

1,20 

1,10 

1.00 


i 


I 


ÎJ 


fr. 

1,00 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,82 

0,74 

0,74 


fr. 

560,00 

368,00 

345,00 

285,20 

271,15 

201,72 

166,50 

151.70 


fr. 

23,09(1) 

33,66 

33,66  . 

33,08 

33.05 

33,00 

24,68 

24,68 


fr. 

23,56(1) 

16,84 

16,84 

16,54 

16,52 

16,50 

12,34 

12,34 


fr. 

606,65(1) 

418,50 

395,50 

334,82 

320,72 

251,22 

203,52 

188,73 


il 
«1 


ktl. 

300  (t) 
252 
245 
210 
200 
172 
126 
110 


fr. 
0,26 


fr. 

78,00 

65,52 

63,70 

54,60 

52,00 

44,72 

32,76 

28,60 


fir. 

528,65 
852.98 
831,80 
280,22 
268,72 
206,50 
170,76 
160,13 


(0  Les  bandages  de  Cranipion  arriveni  aux  ateliers  cintrés  et  soudés; 
ils  pèsent  environ  sco  kilos  à  i  fr.  le  kilo  ;  o'est  pourquoi  ils  coûtent 
moins  de  façon  et  de  pose  que  les  autres  ;  il  sait  de  là  qu'on  ne  peut 
pas  calculer  les  frais  généraux  A  raison  de  50  p.  loo  de  la  main-d'œuvre; 
nous  avons  pris  50  p.  lOo  du  chifTre  qui  résulterait  de  raugmenlation 
des  frais  de  main-d'œuvre  pour  les  bandages  de  i^so  proportionnelle- 
ment au  poids,  soit  de  47',  12. 

(2)  Le  bandage,  avant  d'être  posé,  perd  par  l'alésage  et  le  tournage  A  l'ex- 
térieur de  quoi  être  réduit  A  environ  500  kilos;  ce  qui  fait  que  la  réduc- 
tion pour  l'usure  A  30O  kilos  est  d'environ  40  p.  lOO  du  bandage  posé. 
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Tableau  m*  Z.  ^Bandages  de  loeimolive$. 

Dépréciation  des  bandages  de  locomotiTes  par  kilomètre  paroooni  en 
prenant  poor  base  les  moyenDes  des  parcours  des  bandages  depuis 
l'origine  de  rexploitation  Jusqu'au  !•'  janyier  1855. 


ssBsaess^' 

1 

DÉPSRSI 

MATURK 

et 

DIAMÈTAI 

oiàmoia 

•QrlM 

rooea. 

(Maohlnet 

pàicoima 

moyen 

en 

pour  le 

renplaoe- 

ment 

du 

bandace. 

HnicuTiM 

do  bander 
knoai«tr« 

des  rouei 

. 

plelaet.) 

(Voir 
tUi  o«  t.) 

peroonni. 

kU. 

kllom. 

fr. 

ir. 

Maehinet  à  voyageurs  Crampton. 

Roaes  motrices.  . 
Roaet  d'avanl. .  . 
Rouet  do  milieu. 

.  .  .    3,30       10,500         101,820     1     528,65 
.  .  .     1,35       10,500          48,283     1     268,72 
.  .  .     1,20         7,000           80,283     1     206,50 

Machinée  %  voyagetêrt  n<**  4i  d  50. 

0,00519 
0,00620 
0«00526 

Roaei  motrices. . 
HoufS  d'avant.    . 
Rooes  d'arrière. 

,  ..     1,80 
.  .  .     1,20 
.  .  .     1,20 

0,676 
8,943 
3,615 

52,876 
68.516 
40,001 

852,98 
206,50 
170,76 

1  0,00667 

0,00301 

1  0,00425 

Machinet  à  voyageurs  i»**  i  d  40.'-5i  d  78. 


Rooes  motrices i,68 

Rouet  d'avant i,oo 

Rouet  d'arrière i,oo 


9,2&0 
6,880 
5,720 


58,930 
50,362 
44,208 


831,80  I  0,00563 
160,12  I  0.00317 
160,12  I  0,00362 


Machines  mixtes  n<*  91  à  94. 


Roues  motrices  (bOIm).    i,68 

Rouet  d'avant 1,20 

Roues  d'arrière. ....    1,68 


8,400 

6,727 
9,588 


50,000 
49,811 
50,000 


831,80 
206,50 
331,80 


Machines  à  marehaniises  n**  0,1  à  0,42. 


Rooes  accouplées. . 


1,42 


tir  Im  ■•»!{« 
8,773 


47,997 


280,22 


0,00668 
0,00414 
0,00663 


0,00580 
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INVENTAIRE 
Dei  maekinêi  à  marehandUeê  d$  la  etmpagnie  de.., 

N«  0,27. 

Date  de  la  mise  en  serrioe,  S  ]oin  1852. 

Nombre  de  kilomètres  parcourus  jnsqu'aa  i"*]antier  tess,  29.081. 

Portée  sur  Télat  des  machines  sons  le  n*  0,27. 


ObtêrtatUmt. 


Depuis  le  i*'  lanfier  1853,  on  a  remplacé  Tun  des  pistons  en 
fonte  par  un  piston  en  fer  et  laissé  sur  les  trois  essieux  une 
épaisseur  de  0'',27  de  bandage  usé  comme  faux  cercle. 


Foyer  (1): 

Dépréciation  due  à  des  causes  étrangères  i  l'usure)      , 

régulière  par  le  tra?ail.  .  .  o. 00108X 29.081  =:3i',4o>275S68 
Dépréciation  due  à  l'usure.  .  o.oo84X29.08i=244%28) 


BMida«es(2): 


d'a?anl.  .  . 
du  milieu.  . 
d'arrière.   . 


Diamètre. 


mètre. 
1,42 

1,42 


ParcoDfi 
ea  kllom. 


22.966 
22.966 
22.906 


DépréclaUoB  daa  deox  bandaret. 


2X0.00584X22.966 
2X0.00584X22.966 
2X0.00584X22.966 


268,25 
268,25 
268,25 


804,75 

M écaBlame . 

La  machine  est  entrée  aux  ateliers  le  14  mars  1853;  elle  avait 
parcouru  jusqu'au  Si  décembre  1852  29.081  kilomètres,  et  do 
1"  Janfier  au  i4  mars  1853  7.241  kilomètres. 

On  a  alésé  les  cylindres,  ce  qui  a  donné  lieu  i  une  dépense 
de  85  francs,  laquelle,  répartie  entre  les  parcours  de  29.O81  et 
7.241  kilomètres,  donne  pour  le  premier  une  part  afférente  de 


■apport,  roues,  csalcox 

Remplacement  d'une  boite  A  graisse  en  fonte  par  une  botte  en 
fer.  Nous  n'avons  pas  A  nous  occuper  de  la  boite  en  fer,  puisque 
le  remplacement  n'a  eu  lieu  qu'après  le  14  mars  1853,  mais  sim- 
plement delà  botte  en  fonte  dont  le  remplacement  aurait  coûté 
80  fr.  A  répartir  entre  les  parcours  de  29.081  et  7.24i  kilomètres 
comme  ci-dessus.  La  part  de  dépense  aCTérente  aux  29.081  ki- 
lomètres ressort  A 

Dépréciation  de  Tessieu  coudé  moteur. 


Covverturo  en  tOle  de  la  cliaadlère  : 

A  déduire  pour  0,97  dixièmes  de  la  durée  totale  d'une  cou 
veriure  en  tAle,  0,97X45 


Boiserie  : 

Néant 

Peinture  : 

A  déduire  pour  9,90  dixièmes  d'une  peinture,  2,90  X 1 3.  . 

ToUl 

Paris,  le  17  avril  18M. 

Vingéniemr  m  ehèf  ehwrgé  de  Pêxperlise. 


éTtluèe 
en  trgeni. 


fr.  c 
275,68 


804,75 


28,02 


«9,S5 
07i;20 


43,65 


87,70 


1.930,55 


(O  I^  dépréciation  éUot  calonlée  d'après  le  tra?all  de  reotemble  dn  foyer.  Il  n'a 
pat  été  poMtbIe  d  Indiquer  celle  de  chacune  des  perpis.  ...       ... 

C»)  La  dépréciation  étant  calculée  d'aprèa  le  travail  de  TeMien .  Il  a'a  pM  été  po»- 
•ible  de  faire  eonnallre  l'nanre  du  bendafe  da  cbamaf  dpe  roffe,  ep  «|a*ll  a#t  falla 
faire  »l  Ton  av^U  procédé  par  mefore  direct? 
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CHAPITRE  IL 
TERDERS. 

t«  BeMrfpaoB. 

.  Ainsi  que  pour  les  machines,  nous  avons  adopté  la 
forme  synoptique. 

Le  tai)leau  n""  5  contient  la  description  des  tenders 
en  activité  de  service  au  5i  décembre  1 832  ;  il  indique  : 

1®  Les  dimensions  essentieUes  des  principaux  or- 
ganes, ainsi  que  les  capacités  pour  l'approvisionnement 
d'eau  et  de  combustible  ; 

2*  Le  système  des  freins; 

3*"  Le  mode  d'attelage; 

4*  Le  genre  de  raccordement  avec  les  tuyaux  condui- 
sant l'eau  dans  les  machines. 

Les  dispositions  des  tenders  est  telle  que  l'un  d'eux 
peut  être  adapté  à  fune  quelconque  des  machines  ;  c'est 
pourquoi  ces  véhicules  ne  portent  pas  de  numéros  cor- 
respondant à  ceux  des  locomotives. 

Eu  égard  à  la  détérioration ,  les  organes  des  tenders 
ont  été,  comme  ceux  des  locomotives,  divisés  en  deux 
catégories;  les  uns  se  dégradent  par  le  travail,  les 
autres  plutôt  par  la  durée. 

La  première  catégorie  comprend  : 

Les  bandages  des  roues  ; 

Les  freins  ;^ 

L'appareil  d'attelage; 

Les  supports ,  roues ,  essieux ,  plaques  de  garde  ; 

Les  châssis,  les  boîtes  à  graisse. 
Nous  rangeons  dans  la  seconde  : 

Les  caisses  à  eau  ; 

La  peinture. 
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^  l'^  —  Orgnpei  f|ul  p^'uik^hC  pur  le  t  m  vu  il  du  Ipntlei'. 

Banda  tjcs^ 

ÎS'oiis  avon=ï  appliqué  aux  bandages  des  te  ri  d  ers  les 
inôme^  principes  qu  à  ceux  de^  locoinoLive^;  il  est  iim- 
lile  d'y  reveïiir. 

Ces  voitures  ont  quatre  roueB  égales;  pour  les  len- 
ders  n"  i  à  lao  le  dianièlre  des  roues  est  de  i  mètre; 
i]  est  de  i'",ï».o  pour  le?^  autres,  c'est-îi-direpour  Jes  teii- 
ders  contenant  (>  mètres  cubes  d'eau  et  servant  aux  oia- 
chi[ies  (^ranq)ton. 

iNouy  avons  étal>!i  sùparéuicnt  le  connicient  de  l'usure 
kilouiétrique  pour  les  deux  espèces  de  handagos  cor- 
respoudant  nu\  diamètres  d(î  i  mètre  et  de  i^'.i^o. 

Le  tableau  n*"  %  (lignes*)  et  S  nous  av:iit  donné  la 
valeur  du  remplacement  de  cluicuiyG  des  espèces* 

Les  parcours  kilotnètriques  relevés  irès-exacieaieut 
ÏjguraienL  sur  un  tableau  qu'il  est  inutile  de  reproduire 
ici;  nous  en  avons  déduit  les  parcours  moyen?. 

Le  tableau  a°  Ti,  qui  résulte  de  la  coudjinaisou  du 
prix  du  remplticement  et  du  parcours  moyeu,  donne  les 
coeJiïicieots  de  la  dèlérioriUiou  kilométrique. 

Ces  coeflirients  appliqués  à  chacun  ties  handages, 
dont  nous  connaissions  les  parcours  au  Tj  i  décembre 
lîS ,">',*,  en  ooi  fait  connaître  la  détérioration  à  cette 
époque. 

L'épaisseur  des  bandages  de  tender,  prise  au  milieu 
de  la  surface  de  ronlemerH,  était  tle  o^%oô  ;  on  rebuïait 
CCS  pièces,  comme  pour  les  machines,  quand  elles 
étaient  réduiles  à  o'^Oiéi  sans  avoir  subi  d'autres  ava- 
ries que  celles  dues  au  frottement  contre  les  rails. 

Nous  avons  mesuré  re[ïaîsseur  d'un  eei  lain  nombre 
de  bandages  de  tendcrs  rebutés;  pour  ceux  qui  avaient 
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servi  sans  faux  cercle,  elle  variait  entre  o°*,o3o  et 
o"',o33;  un  seul  avait  o",o35,  et  pour  les  roues  avec 
faux  cercles,  l'épaisseur  des  bandages  rebutés  était  gé- 
néralement de  o^'yOaô. 

L'usure  des  bandages  est  habituellement,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  plus  forte  aux  tenders  qu'aux 
machines,  à  cause  du  frottement  de  glissement  sur  les 
rails  quand  les  freins  sont  serrés. 

Freins. 

Il  en  est  des  freins  comme  du  mécanisme  des  locomo- 
tives; on  ne  peut  les  apprécier  que  dans  leur  ensemble, 
par  l'inspection  des  pièces,  par  les  renseignements  à 
prendre  auprès  du  mécanicien  et  du  chef  de  dépôt. 

Ce  mode  d'appréciation  étant  impossible  quand  il 
faut  se  reporter  à  plusieurs  années  en  arï'ière,  nous 
avons  dû  procéder  par  des  moyens  indirects. 

Deux  méthodes  se  présentaient  : 

1*  Considérer  en  bon  état  de  service  tout  frein  qui 
n'avait  pas  été  retouché  dans  les  ateliers  du  i*'  dé- 
cembre i852  au  3i  mars  i853,  et  pour  ceux  qui  avaient 
subi  des  réparations,  retrancher  de  la  valeur  du  frein 
celle  des  pièces  que,  d'après  les  livres  d'ateliers,  on 
avait  remplacées  pour  cause  d'usure; 

s""  Ou  bien,  connaissant  le  prix  desfreins  et  leur  durée 
moyenne,  procéder  par  dixièmes,  en  défalquant  autant 
de  dixièmes  du  prix  qu'il  s'était  écoulé  de  dixièmes  de 
la  durée  depuis  le  dernier  changement  de  l'appareil 
jusqu'au  i"  janvier  i853. 

Ce  dernier  procédé,  qui  était  le  plus  simple,  n'a  pu 
être  employé  parce  qu'on  ne  connaissait  pas  encore  la 
durée  moyenne  d'un  frein.  Les  réparations  qu'ils  exigent 
sont  si  peu  nombreuses  qu'on  n'avait  pas  même  alors. 
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aux  ateliers,  uû  approvisionnement  complet  de  pièces 
de  rechange. 

La  VIS  de  serrage  et  les  petites  glissières  servant  de 
guides  aux  porte-sabots  étaient  les  seules  pièces  qu'on 
eût  à  remplacer  de  temps  en  temps. 

Nous  avons  donc  fait  usagti  du  premier  des  deui 
moyens  d'évaluation ,  admettant  comme  ayant  été  eu 
bon  état  de  service  tout  frein  qui  n  avait  pas  subi  de 
réparation  aux  ateliers,  du  r'  décembre  iSSa  au 
5i  mars  iS55. 
Api^mi$  Ces  appareils  consistent  dans  la  barre  d'attelage  qui 

d^iiiiciagiî.  çg^  y^g  ^  ]^  machine  par  le  moyen  d'un  goujon  en  fer, 
et  dans  le  mécanisme  du  serrage  agissant  sur  des  tam- 
pons amenés  au  contact  de  la  locomotive  par  un  méca- 
nisme particulier. 

Nous  avons  regardé  comme  ayant  été  eu  bon  état  de 
service  tous  ceux  de  ces  appareils  qui  ne  figuraient  pas 
sur  les  livres   d'ateliers  du  i*'  décembre    iSba    au 
3i  mars  j853, 
:supiioris,Tûui?i      Pour  les  supports,  roues,  essieux»  plaques  de  garde, 
*^'  jVgJde? '^*  MUS  avons  adopté  les  principes  énoncés  quand  nous 
avons  apprécié  la  détérioration  de  ces  organes  au  cha- 
pitre des  locomotives;  nous  nous  y  référons. 
CMssis  (?t  hi>im      ^^ous  n'avons  pas  eu  k  établir  ilc  dépréciation  pour 
a  ^tmêv.      j,çg  organes,  dont  ou  considérait  )a  durée  comme  à  peu 

près  illimitée. 

Tayaiiï  f^'est  également  aux  livres  d'ateliers  que  nous  avons 

commuîikition  ^^  recoufs  poUF  estimer  la  dépréciation  des  rotules  et 

du  (piider     des  tuyaux  de  communication,  faisant  usage,  comme 

i»  cbmùiéte.    pour  les  organes  dénommés  ci-dessus,  du  tableau  n''  7» 

qui  donne  les  prix  du  remplacement. 


H 
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§  JI.—  mwtsmmtm  «ni  «e  AélérloreBt  yar  I»  4«rée  plnlét 
40e  par  reffet  4a  imTall. 

Les  chiffres  de  la  dépréciation  ont  été  obtenus  sui- 
tant  les  principes  établis  ci-dessus  pour  les.organes  de 
la  même  catégorie  des  locomotives.  Nous  nous  y  réfé-^ 
rons  (page  5ii). 

Le  prix  du  remplacement  d'une  caisse  à  eau  conte-    caisses  à  eau. 
nant  5  mètres  cubes  était  fixé  à  i.Sga  fr.,  pour  celles   . 
de  6  mètres  cubes  à  2.272  fr. 

La  durée  moyenne  était  estimée  à  quinze  ans. 

Nous  avons  regardé  comme  neuve  toute  caisse  à  eau 
qui,  au  1"  janvier  i855,  n'avait  eu  que  six  mois  de  ser- 
vice ;  pour  les  autres ,  nous  avons  procédé  par  dixièmes, 
à  raison  de  i8gS20  pour  la  première  grandeur,  et  de 
2  2  7',  20  pour  la  seconde. 

On  donne  aux  tenders,  pour  les  peindre  complète- 
ment, cinq  couches  au  prix  total  de  120  fr. 

La  durée  moyenne  actuelle  d'une  peinture  est  d'en- 
viron trente  mois;  nous  avons  adopté  trente-six  mois, 
parce  que  dans  l'origine  les  tenders  étaient  moins  fati- 
gués qu'ils  l'ont  été  plus  tard.  Cette  durée  doit  varier 
nécessairement,  suivant  la  proportion  entre  les  nombres 
des  tenders  et  des  machines  locomotives. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  prou- 
vent que  dans  l'appréciation  des  tenders,  nous  avons 
fait  usage  des  principes  appliqués  aux  organes  similaires 
des  machines. 

Le  résultat  de  notre  travail  a  été  inséré  dans  1 2  7  feuilles 
d'inventaire  semblables  à  celle  que  nous  joignons  à  cette 
publication. 

En  résumant  ces  feuilles,  nous  avons  trouvé  les 
chiffres  consignés  au  tableau  ci-après  : 

Tome  XIV»  i858.  35 


Peinture. 
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(é)  »<mr  tntu  do  TOTtgovs  fnado  TttatM.                                                          | 

Au  3i  décembre  1869 ,  les  tenders  offraient  une  dé- 
préciation d'environ  6^5  p.  100  sur  la  valeur  d'achat. 


m  CHBlflN  PE  FER. 


M      ^ 


£> 
S 


«*  m 


S 


S! 
o 

.5. 


I 


.2   -a 


S  s 

9     9 


8^7 


Ut. 


.fliillflfM 

II! 


lil 


E^gt-Ce-g 


S  •  S 
•©•©--♦««a»**!: 

iïï 


■^i 


4)  9  q*s 

^  uc  6 

3  «s 


«22! 
'S  M '5 


.|iilii51g|l 


•  »^ 


.83  ; 


^  t  r- -  i 


"  ^  î!   S  'î>  -  o 


_^  ,_   -S  ^  t.  M 

-  f  11  ;^  *  3  3  s 

«.  ^  ^  =  *  -  "^  p 

B  —  t,  ^F-^  L)  ^    u 

i- .=  5  a  ^  V  « 


;ï£~^*:' 


e  =  3  j 

73  v  -  *  o  »-  t; 

4»  ^  -  '  **  ^ 

■  =1  L-  «  *  ^ 

•  -C  3  _  t  3 


528  DÉPRÉCIATION   d'DN   MATÉRIEL   ROULANT 


•S 


I 


É  : 

/— > 

• 

!  ' 

>-^ 

••?.••••<• 

3««ï 

r- 

gs«iïi:g2«|c 

il. 
II! 

wQk     Dd'vbÉl'^ 

5 
1 

1 

S. 

o 

1111  :lf  âr 

£§"^»SÏf£ 

m 

iSililïigs; 

•  *  r  .  *      ••« 

III 

S 

0» 

«» 
•o 

J 

3 

S 

iliiiiir 

III 

s!-IIIK|f4 

s 

l 

•ncoCkt      K]<«iU^ 

z 

.    . 

•      cjs 

.*  .   . 

•1 

•  -Sa 

u^ 

•  Bv 

.   •  « 

1 

i! 

■S 
2 

1 

£ 

■2 

O 

Vi 

S 

s 

-« 

« 
•« 

«3 

É 

1 

z    .^ 

il 

Si 

a>    e  «1  « 

S 

1 

Xi 

1 

9 

1 

g 

■■■M 

.    rs  «■   * 

itèî 

e 

1 

a 

;  .o 

i|l 

=11 

5^5 

^ 

il 

2:  2 

DE  CHEMIN  DE   FKR. 


529 


Tableau  n°  6.  <—  Dépréciation  dei  bandages  de  ienden  par  kilo- 
mètre  parcouru^  en  prenant  pour  bâte  la  tnoyetine  des  parcours 
des  bandages  des  tenders  depuis  Vorigine  du  chemin  jtitgti'au 
i*^  janvier  1855. 


HATCRB 

etdiamètredetroaet. 

OiAtttlt 

moyeoiiet 

•or 
iM  eMltux. 

rAftCOOKt 

moyeas 

dMlMIMlaiM 

eu 
kilomètref. 

OÉPlMtl 

pour  le 
rtmpUoement 
d'au  bandêfe 

(V.  Eut  «•»  1). 

DiPftiOlATlOI 

do  bandage 

par 
kilomètre 
perconra. 

l'-.oo  a?ani.  .     . 
i-,oo  arrière.  .  . 
i",20  avant.  .  .  . 
i",20  arrière.  .  . 

kllof. 
6.790 

«.080 

kllom. 
S0.454 

47.863 

fr. 
160,12 

200,50 

fr. 
0,00317 

0,00431 

Il  n'a  pas  été  possible  d'établir  un  coefficient  dis- 
tinct pour  l'usure  des  bandages  d'ayant  et  des  bandages 
d'arrière,  parce  que  dans  les  remplacements  d'essieux 
on  les  met  indistinctement  à  l'avant  ou  à  l'arrière  duten- 
der.  Les  chiffres  de  la  seconde  colonne  sont  arrondis. 


Tableau  n**  7.  —  Prix  de  revient  de  diverses  pièces  de  tender. 


ttfRIE 

da  teoder. 


A  cinq  tonnes.  .  . 
A  grande  vitesse. 


s  «  *• 
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Tampon 
d'aTant. 


fr. 
26 
54 


fr. 
50 


fr. 
15 


Freins. 


5*3 -.• 


fr. 
20 


fr. 
36 


fr. 
SO 
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INVENTAltlfi 
Dei  tmders  à  5  mitre$  eubei  dé  ta  compagnie  d9„ 

Date  d«  Ift  mise  êti  Bêrytee,    atrll  1849. 

KtlottAifêi  parcourus  jusqu'au  i*'  janvier  iSSS,      99.900. 


Ohiervationt. 

Les  tiens  bandagea  ont  été  Itliléa  aux  deux  pairea  de  roaea 
comme  faux  cerolea. 


BftttdaseB 


d'avant.  •  . 
d'arrière.  . 


ManèiN. 

Parconre 
•Il  ktlom. 

thètr*. 

t 

10.4S7 
9.472 

DépréettUon  Um  dtni  buëtfM. 


2X10.457X0.00317 
SX  I.4T2XO.0OS1T 


fr. 

06,21 
«0,04 


etaUon 
éTaluét 


126,35 


Prêtas.  «-  Bn  bon  état  de  servioe. 

Ap»«reUd*ati€l«fe.  jEnbonélai 

Tayanx  de  eommonlcatlOB  avec  la  nmelilne.  f       ^^ 
gaapeiMloii,  plaques  de  farde.  l    ^^i^e, 

Roaea ,  eesleux.  ] 

OalMes àean.—  Adédnire  9,44  dixièmes  pour  aertioe  effec- 
tué 2,44X189,9 

•ottea  à  fraliae. 

ClIâMlB. 

Pelotare.  —  A  déduire  une  peinture  entière 

Tolal 

Pârl8,  le  10  féf  riof  ibst. 

L'ingénieur  en  chef  chargé  de  Vexpertiiê 
du  matériel  roulant. 


'•}En 


bon  état  de  service. 


fr.c. 


126,85 


461, 6S 


120,00 


908,00 


DE  GHEIIIN  DE   FER.  53 1 

CHAPITRE  IIL 

▼OITUBCS    A    VOYAGKimS. 


Un  tableau  synoptique  (n*  8)  contient  la  description 
des  voitures  de  voyageurs  en  activité  de  service  au 
Si  décembre  i852. 

Divisé  en  â7  colonnes,  il  fait  connaître  : 

La  nature  et  le  nombre  des  voitures; 

Le  nombre  des  compartiments  de  chacun  des  véhi- 
cules, ainsi  que  les  dimensions  intérieures,  celles  des 
portes,  des  banquettes; 

Les  nombres  des  places  dans  chacun  des  types  de 
voitures^ 

Les  dimensions  extérieures  des  caisses  et  le  poids  des 
véhicules-, 

Les  dimensions  des  tampons,  le  nombre  et  la 
nature  des  ressorts  de  suspension,  de  choc  et  de 
traction  ; 

Les  noms  des  fabricants,  les  prix  des  voitures  et  les 
époques  de  livraison. 

Nous  n'ajouterons  ici  aucun  autre  détail  descriptif. 

Ainsi  que  pour  le  matériel  de. la  traction,  nous 
avons  divisé  les  organes  du  matériel  de  transport  en 
deux  classes  ;  les  uns  se  détériorent  par  le  travail,  les 
autres  sont  plutôt  affectés  par  la  durée. 

Dans  la  première  catégorie,  nous  avons  mis  les 
bandages,  les  roues,  les  essieux,  les  boites  à  graisse, 
les  coussinets,  les  plaques  de  garde,  les  ressorts  de 
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suspension,  ceux  de  choc  et  de  traction ,  les  freins,  les 
tenders. 

La  seconde  renferme  les  caisses,  les  panneaux  des 
voitures,  les  couvertures,  les  garnitures  intérieures,  les 
coussins  des  banquettes,  les  tapis  de  pied,  les  peintures 
extérieures  et  intérieures. 

Pour  la  première,  nous  avons  établi  des  coefficients 
de  détérioration  ;  pour  les  autres ,  nous  avons  cherché 
la  durée  moyenne  de  la  chose  et  la  durée  effective  de 
chacune  de  celles  qu'il  s'agissait  d'apprécier,  en  se  rap- 
portant au  3i  décembre  1862. 

Nos  méthodes  ont  été  les  mêmes,  seulement  noua 
avons  eu  moins  de  facilité  : 

Parce  que  dès  le  milieu  de  1 85:2,  le  service'  du  maté- 
riel avait  cessé  de  tenir  les  registres  du  parcours  des 
voitures  et  des  essieux ,  et  parce  que  les  ateliers  de  ré- 
paration n'avaient  pas  de  compte  ouvert  à  chacun  des 
véhicules,  mais  seulement  à  chacune  des  catégories  de 
voitures.  Il  en  est  résulté  qu'il  nous  a  fallu  également 
procéder  par  séries. 

En  ce  qui  concerne  les  parcours ,  le  service  du  mou- 
vement nous  a  fourni  les  chiffres  des  trajets  kilométri- 
ques effectués  par  les  trains  de  voyageiirs  et  de  mar- 
chandises depuis  1849  jusqueset  Y  compris  1862,  ainsi 
que  la  composition  des  trains  jusqu'en  i853  inclu- 
sivement. 

Quant  aux  trains  de  ballastage ,  nous  n'en  avons  eu 
les  chiffres  de  parcours  qu' approximativement,  par  les 
entrepreneurs  de  la  construction  et  par  le  service  de  la 
voie  qui,  jusqu'au  jour  du  traité  conclu  avec  l'ingénieur 
en  chef  de  la  traction ,  avaient  été  successivement  char- 
gés des  transports  du  ballast. 

On  nous  a  donné  le  nombre  des  mètres  cubes  de 
ballast  transportés  et  les  distances  moyennes  du  trajet. 
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La  charge  moyenoe  du  wagon  étant  estimée  4  mètres 
cubes ,  nous  en  avons  conclu  le  nombre  des  voitures 
employées  à  ce  transport.  Nous  connaissions  aussi  la 
composition  moyenne  des  trains  de  ballast^^e. 

Gomme  il  est  admis  que  les  trains  de  sable  revenant 
à  vide  et  étant  astreints  à  beaucoup  allonger  leur  par- 
cours afin  de  prendre  le  mouvement  dans  le  sens  de  la 
voie,  font  moyennement  un  parcours  quadruple  du  tra- 
jet utile,  nous  avons  pu  déterminer  approximativement 
le  parcours  total  des  wagons  employés  au  ballastage. 

S  ^^  ^  OrsMie^  «ol  ^'asent  par  le  iniTall  de*  ▼•lt«re0. 

Bandages  (i). 

Parmi  ces  organes ,  les  bandages  seuls  nous  offrent 
la  possibilité  d'établir  une  loi  de  détérioration. 

Les  essieux ,  roues  et  bandages  étant  les  mêmes  pour 
tout  le  matériel  du  transport,  on  emploie  indifférem- 
ment une  paire  de  roues  montées  quelconque  pour  telle 
voiture  à  voyageurs  que  ce  soit,  ou  pour  un  wagon 
à  marchandises  de  Tune  quelconque  des  séries  indi- 
quées sur  l'état  n*  1 1 ,  et  même  des  voitures  à  ballast. 

Il  s'ensuit  que  tout  ce  que  nous  dirons  pour  les 
bandages  s'applique  à  l'ensemble  du  matériel  de  trans- 
port, et  nous  trouverons  le  chiffre  correspondant  à 
la  diminution  de  valeur  de  tous  les  bandages,  si  nous 
connaissons  : 

1*  Le  coefficient  de  la  détérioration  kilométrique  de 
ces  organes; 

2*  Le  parcours  kilométrique  de  toutes  les  roues 


(i)  Les  essieux  montés  servant  indifféremment  pour  les  voi- 
tures à  voyageurs,  pour  les  wagons  à  marchandises  et  à  bal- 
lastage ,  cet  article  sera  commun  aux  chap.  m  et  |V, 
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depuis  rorigine  de  rezploitation  jusqu'au  i**  jan- 
yier  i852. 

Ce  mode  de  procéder  suppose  que  les  mêmes  ban- 
dages ont  servi  de  1 849  à  1 85a ,  que  dans  cet  intervsdle 
il  n'y  a  pas  eu  de  remplacement;  supposition  très* 
admissible ,  puisque  les  livres  d'ateliers  ne  mentionnent 
aucun  remplacement  jusqu'à  la  fin  de  i85a«  Nous  ne 
trouvons  que  4i  bandages  remplacés  en  i853,  et  196 
en  i854f  quand  les  bandages  avaient  beaucoup  servi 
et  quand  le  nombre  des  essieux  montés  était  beaucoup 
plus  considérable  qu'à  la  fin  de  185*2,  époque  à  laquelle 
on  comptait  6. 388  paires  de  roues  montées. 

Cherchons  à  connaître  ces  deux  éléments  : 

Les  roues  des  voitures  de  transport  ont  1  mètre  de 
diamètre  moyen;  dans  l'origine,  les  bandages  qui 
provenaient  tous  de  Low-Moor  avaient  o~,o4o  d'épais- 
seur et  o°',92  de  diamètre  intérieur;  ils  pesaient 
i4o  kilogrammes. 

Disons  en  passant  que  l'épaisseur  des  bandages  a  été 
successivement  portée  à  o°*,o45,  o^ioôo  et  même 
o^ioGo.    Aujourd'hui   on  adopte  o'^fOSô   pour  cette 
épaisseur. 
DétenninttioD       Quel  a  été  le  parcours  total  de  ces  bandages? 

de  11  Jusqu'au  mois  de  juin  i85s,  le  service  de  la  traction 

de^Ddâg^  tenait  des  registres  du  parcours  de  tous  les  essieux  et  de 
tous  les  véhicules.  Quand  un  essieu  monté  était  mis  en 
service  on  en  prenait  le  poids,  on  le  pesait  une  seconde 
fois  quand  il  était  mis  sur  le  tour,  et  une  troisième  fois 
quand  il  était  enlevé  du  tour  pour  rentrer  en  service. 
Ces  différences  de  poids  provenant  uniquement  du  dé- 
chet sur  les  deux  bandages,  on  peut  encore  constater 
aujourd'hui,  d'après  les  registres,  à  quels  parcours 
correspondent  les  diminutions  des  bandages  en  poids 
et  par  conséquent  en  épaisseur. 
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Aujourd'hui  un  bandage  de  o",o6  edt  mis  cinq  fois 
sur  le  tour;  il  est  remplacé  après  un  sixième  parcours  -, 
nous  ayons  lieu  de  croire  que  les  bandages  de  Low- 
Moor  étaient  tournés  quatre  fois,  et  rebutés  après  un 
cinquième  parcours,  quand  ils  avaient  environ  o",oi8 
d'épaisseur. 

Les  registres  faisant  connaître  les  réparations  et  par- 
cours des  bandages,  contiennent  le  détail  de  3o6  paires 
de  roues,  soit  612  bandages  sur  lesquels  nous  avons 
opéré;  le  détail  des  chiffres  a  été  consigné  sur  un  état 
n®  9  ci-après ,  offrant  le  résumé  du  registre  des  change- 
ments d'essieux  des  voitures  de  18^9  à  i852. 

Les  3o6  paires  de  roues,  pesant  originairement 
196.149  kilogrammes,  avaient  perdu,  après  un  par- 
cours de  1 4- 44^' 734  kilomètres,  2.5o8  kilogrammes, 
quand  elles  ont  été  mises  sur  le  tour;  c'est  par  ban- 
dage une  perte  totale  de  -^ =  4*'f098,  et  par  kilo- 
mètre parcouru  une  détérioration  de 


i4«44&*734 
o'ijSe,  soit  par  bandage  o»,o868. 

Cette  perte  est  le  résultat  d'une  usure  figurant  sur 
le  bandage  une  dépression  semblable  à  une  gorge  de 
poulie  qui  commence  à  la  base  du  boudin  de  la  roue  et 
dont  la  laideur  est  d'environ  7  à  8  centimètres  quand 
le  champignon  du  rail  a  6  centimètres  de  largeur. 

Ces  mêmes  roues,  après  avoir  été  tournées,  ont 

5  385 
perdu  5.385  kilog.,  soit  par  bandage  -^ —  =  8^,799, 

, .,      .^  5.385.000 

et  par  kilomètre  parcouru    .  . .,    ,>  =  o«,3727,  soit 

par  bandage  o',  1 863. 

D'après  cela,  les  3o6  paires  de  roues,  quand  elles 
ont  été  remises  en  service  après  réparation,  avaient 


536  DÉPRÉGIATIOlf  d'un  MATÉRIEL  KOULANT 

perdu,  pour  un  parcours  de  1^.445. 734  kilomètres, 

2.608''  +  5.385*=  =  7.893s  soit  par  bandage  ^'  ^    = 

la'^jSgj,  et  par  kilomètre  parcouru  et  par  p^re  de 

roues     /  //  r    ^  /  =0^,54^5,  soit  par  bandage  oS273i. 
i4«44^*7^4 

Le  parcours  moyen  du  bandage  a  été       .    '  —  = 

47*208  kil. 

Parmi  ces  3o6  paires  de  roues,  il  en  est  26  qui  ont 
été  remises  une  seconde  fois  sur  le  tour. 

Elles  pesaient  à  l'origine  du  second  service  i6.o36^, 
et  après  un  parcours  de  1 .  344*  1 2  5  kilom. ,  elles  avaient 

perdu  233  kilog.,  soit  par  bandage -r—  =^.4^48o. 

La  paire  de  roues  avait  perdu  en  moyenne  par  kilo- 
mètre        ' — T  =  oS  1 733,  soit  par  bandage  o«,o866. 

Après  réparation  sur  le  tour,  ces  96  paires  de  roues 
avaient  perdu  544  kilog.,  soit  par  bandage  -^  = 

ioS46i. 
Comparée  au  parcours,  cette  perte  est,  par  kilomètre 

et  par  paire  de  roues,  — =-77^ — =-  =  08,4047,  soit  par 
i.o44«i3^ 

bandage  0^,2023. 

Ainsi,  quand  elles  ont  été  remises  en  service,  les 
26  paires  de  roues  avaient  perdu  233^  +  544^  =  777"", 

soit  par  bandage  ^^  =  1 4^,942  ;  la  paire  de  roues  avait 

52 

777  000 

doncperdupar  kilomètre  parcouru-^~7^ — r=o«,578o, 

1.044*12^ 

et  le  bandage  0^,2890. 
Le  parcours  moyen  avait  été  de  *'  =  5 1 .  697s 
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Il  résulte  de  là  : 

i""  Que  dans  un  second  service,  les  bandages  de 
roues  n'avaient  pas  perdu  sensiblement,  par  kilomètre 
parcouru,  plus  qu'au  premier  service;  le  premier  a 
donné  o«,«73i  ;  le  second  o«,289o.  Ce  léger  excédant  de 
0^,0169  peut  être  justifié  d'ailleurs  par  un  excédant  du 
parcours  moyen  de  61.697  sur  47*208  kilomètres.  On 
conçoit  en  eflfet  que,  toutes  choses  égales  d'aiUeurs,  les 
déformations  de  la  roue ,  quand  elles  sont  un  peu  for- 
tement accentuées,  augmentent  après  un  long  parcours 
plus  que  ne  le  donnerait  la  proportion  kilométrique , 
et  qu'alors  il  faut  enlever  une  plus  grande  épaisseur  au 
tour  pour  ramener  la  rotondité  du  bandage; 

2»  Qu'en  diminuant  d'épaisseur,  les  bandages  des 
voitures  et  wagons  ne  subissaient  pas  l'effet  de  l'éci-a- 
sement  comme  ceux  des  machines  et  des  tenders,  mais 
qu'ils  étaient  simplement  affectés  par  le  frottement 
contre  les  rails. 

Cette  conclusion  pourrait  bien  n'être  plus  exacte  au- 
jourd'hui que  la  charge  sur  les  bandages  a  si  fortement 
augmenté. 

Prenant  la  moyenne  des  deux  coefficients  de  la  dété- 
rioration kilométrique  ci-dessus  -^-^ — ^^^—^ — ^  = 

08,2810,  nous  pourrons  adopter  ce  chiffre  pour  le  co- 
efficient de  la  détérioration  en  poids  d'un  bandage  par 
kilomètre  parcouru. 

Reste  à  trouver  les  nombres  de  kilomètres  parcourus 
par  toutes  les  roues  des  voitures  de  transport  figurant 
sur  les  états  n*»*  8  et  11. 

L'état  n*  9  nous  fait  cotmaître  le  parcours  des  trains 
de  voyageurs,  de  marchandises  et  de  ballastage. 

Nous  connaissons  aussi  la  composition  moyenne  des 
trains  de  marchandises  et  de  voyageurs. 
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Connaissant  le  parcours  et  la  composition  des  trains, 
nous  en  concluons  les  parcours  des  voitures  à  voya- 
geurs et  à  marchandises. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  obtenu  les  parcours  de 
toutes  les  voitures  de  transport  depuis  1849  ^  i858  : 

Pour  les  voitarcs  à  voyageurs  & 5a.55a.i97  kilom. 

Pour  les  wagons  à  marchandises  à*  ....    56.o/ii7.oa8 
Pour  les  wagops  à  ballastage  h i./i86.B9a 

Total  du  parcours  de  toutes  les  voitures.    70. 066. 1 1 7 

Et  comme  c'étaient  des  voitures  à  quatre  roues,  les 
bandages  avaient  effectué  de  1849  à  i85s  un  parcours 
quadruple,  c'esi-à-dire  «80.264. 468  kilomètres. 

Tel  était  le  chiffre  à  multiplier  par  le  coefficient 
o»,28io  pour  connaître  la  dépréciation  en  poids  des 
bandages  du  matériel  de  transport,  pendant  Texploitar 
tion  du  chemin  de  fer  jusqu'au  3i  décembre  i85y. 

a80.264.468  X  08,281  =  78.754  kilog. 

Il  nous  restait  à  déterminer  la  valeur  argent  de  ce 
produit,  et  pour  cela  nous  devions  connaître  la  valeur 
du  kilogramme  de  bandage  à  remplacer. 

Le  poids  des  bandages  neufs  de  Low-Moor  de  o^.o/i  d^épaisseur 
était  i/^o  kilog.  ;  ils  coûtaient  oSeg  le  loflog. ,  soit  pour    rr. 

un  bandage 96,60 

Les  façon  et  pose  revenaient  par  bandage  à. 17.86 

Frais  généraux,  25  p.  100 s8,6i 

Prix  total  du  bandage  remplacé. ii!i5,o6 

dont  à  déduire  la  valeur  du  vieux  bandage  (1) 9o,s8 

Prix  net  du  remplacement  d'un  bandage 122,78 


(1)  Le  vieux  bandage  réduit  à  o",oi8  d'épaisseur  à  la  surface 
de  roulement  pèse  environ  78  kilog.  à  o\^6  le  kflog.;  il  vaut 
donc  20^,28.  Le  millimètre  d'épaisseur  pris  sur  toute  la  surface 
extérieure,  boudin  compris»  pèse  3  kilog. 
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On  peut  dire  que  ce  prix  représente  la  valeur  de 
6a  kilog,  de  différence  entre  le  bandage  neuf  et  le  ban- 
dage usé;  par  conséquent,  le  kilogramme  de  bandage 
à  user  vaut  1^,98,  et  le  millimètre  d'épaisseur  de  ban- 
dage 3xi',98  =  5S94. 

Appliquant  ce  chiffre,  nous  trouvons  que  la  dété- 
rioration des  bandages,  depuis  Torigine  de  Texploita- 
tion  jusqu'à  la  fm  de  i85a,  est  représentée  par  une 
somme  de  iSS.gSS  fr. 

Comme  les  12.776  bandages  neufs  alors  en  service 
avaient  coûté  1 .934. 162  fr.,  c'était  sur  ce  chapitre  une 
détérioration  de  12,6  p.  100. 

Freins. 

Nous  dirons  des  freins  des  voitures  ce  qui  a  été  dit 
de  ceux  des  tenders  (chap.  II,  page  52  3).  Les  seules 
parties  qui  s'usent  et  demandent  à  être  remplacées  sont 
les  glissières,  les  bielles  et  les  tourillons  de  l'arbre 
transversal. 

Nous  ne  parlons  pas  des  sabots,  dont  le  remplace- 
ment^eut  passer  inaperçu  dans  un  travail  d'estimation 
comme  celui  dont  il  s'agit. 

Et  nous  avons  regardé  comme  ayant  été  en  bon  état 
de  service  tout  frein  qui  n'avait  pas  donné  lieu  à  répa- 
ration du  1*'  décembre  i852  au  3i  décembre  i855. 

Roues  et  essieux. 

La  détérioration  des  roues  et  essieux  pour  cause 
d'usure  est  tellement  faible  dans  l'état  actuel  de  la  fa- 
brication du  matériel  des  chemins  de  fer,  que  nous 
avons  pu  regarder  comme  neufs  tous  les  essieux  montés 
(non  compris  les  bandages)  qui  se  trouvaient  en  service 
au  1**  janvier  i863. 
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BouesigraisM      II  611  est  de  même  des  bottes  à  graisse  qui  cassent 
ei  coussinets.    q^Qlq^gfQig^  Hj^ig  ^^  s'usent  pas  assez  pour  que  la  dé- 
térioration puisse  en  être  évaluée. 

Mais  il  en  est  autrement  des  coussinets  que  l'on 
change  au  fur  et  à  mesure  que  leur  amincissement 
l'exige. 

Les  coussinets  des  roues  à  petites  fusées  pèsent  en  moyenne 
i%37  et  coûtaient  6',3o  la  pièce;  plus  o%5o  de  main-     rr. 

d'œuvre(i);  en  tout 6»8o 

A  quoi  il  faut  ajouter  a5  p.  loo  pour  frais  généraux.  .  .  ii7o 

Total 8.5o 

dont  à  déduire  la  valeur  du  vieux  coussinet a^po 

Reste  net 5,5o 

pour  prix  du  remplacement  d'un  coussinet 

On  peut  les  admettre  comme  étant  usés  moyennement 
à  moitié  du  service  qu'on  en  exige. 
Plaques  de  garde.  Nous  avous  regardé  comme  étant  en  bon  état  de  ser- 
vice toutes  les  plaques  de  garde  des  voitures  à  voya- 
geurs,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  les  machines  et 
les  tenders,  et  nous  n'avons  porté  en  compte  aucune 
détérioration  pour  ces  organes. 
Retsoru  Los  rcssorts  se  détériorent  par  le  travail  de  deux  ma- 

^*^  dJfïhM*^"   nières,  soit  parce  qu'une  ou  plusieurs  lames  viennent 
et  de  iraciion.  ^  gg  casscr,  soit  parco  quc  l'ensemble  se  décintrant  perd 
de  son  élasticité. 

Les  lames  cassées  étant  de  suite  remplacées,  les 
ressorts  décintrés  ou  affaiblis  étant  aussitôt  retirés  du 
service  »  nous  n'avons  pas  eu  à  apprécier  ce  genre  de 

(i)  Un  homme  peut  changer  les  coussinets  de  deux  voitures 
par  jour;  si  nous  admettons  le  prix  de  la  journée  à  fr.,  ce  se- 
rait par  coussinet  r  »  o%5o. 

Le  vieux  coussinet  pèse  moyennement  i',o7  à  sSyo  le  kilo^., 
soit  sSgo  la  pièce. 
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détérioration  ;  on  peut  admettre  d'ailleurs ,  dans  ces 
conditions  de  service ,  qu*au  jour  de  la  liquidation  du 
traité ,  il  se  trouverait  aux  voitures  tout  autant  de  res- 
sorts légèrement  affaiblis  qu'au  i"  janvier  i853. 

Les  tendeurs  ne  s'usent  guère  «  ils  cassent  et  sont      Tendeo». 
remplacés  aussitôt. 

Nous  avons  regardé  par  conséquent  comme  neufs 
tous  les  tendeurs  en  service  le  i**  janvier  i853. 

Nous  n'avons  pas  eu  de  détérioration  à  porter  sur       chââiii. 
cette  partie  des  voitures. 

S  n.  —  OrsMiM  4«l  M  dé«éH«reBi  par  la  darée  ptalêi 
^l««  par  l^afléi  ûm  travail. 

Procédant  ici  comme  pour  le  matériel  de  la  traction , 
nous  avons  recherché  le  prix  du  remplacement  et  la 
durée  moyenne  des  différentes  choses  comprises  dans 
celte  catégorie. 

Nous  allons  exposer  par  série  de  voitures  quels  ont 
été  les  résultats  de  nos  recherches. 

SiRii  A.  —  Foitureê  de  i**  elàue. 
A  l'intérieur: 

Le  renouvellement  pour  les  trois  compartiments  d'une  garni-     Garnitares. 
ture  complète  en  drap ,  avec  coussins ,  rideaux ,  stores,  cor- 
dons de  glace  et  leurs  glands,  châssis  de  glaces,  plaques 
d*ivoire,  poussettes,  boutons  à  gorge,  roulettes,        tr. 
porte-chapeaux,  etc.,  coûtait 3.685,M 

Plus,  35  p.  loo  pour  frais  généraux 93i>36 

TotaL â.6o6,8o 

Dont  à  déduire  : 

Pour  la  valeur  des  vieux  draps,  coutils,  ga>     fr. 

Ions,  etc.  •.....• iao,oo 

Pour  i5o  kilog.  de  vieux  crins  à  a  ft*.  .  .  .    3oo,oo 

Total /i2o,oo  A9o,oo 

Prix  net  du  remplaoement A.iSOySo 

Disons  :  A.  1S7  dont  le  dixième  li\S\jo. 

TOMB  XlVt  i85S.  56 
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La  dorée  est  évaluée  à  quatre  ans  et  demi. 

Ttpis  de  pied.   Les  tapis  en  moquette  coûtaient  3o  fr.  pièoe  en  nom*      ». 

bres  ronds,  soit  par  voiture. 90,00 

Ajoutant  25  p.  100  pour  tnls  généraux. i3,5o 

On  arrivera  à. ii3»5o 

Dont  à  déduire  le  vieux  tapis  qu*on  vend  moyennement 
1  fr.  pièce,  soit  •  •  , S,oo 

Reste  net.  •  •  .  • 109,50 

pour  remplacer  les  trois  tapis  d*uné  voiture. 

Ils  durent  environ  deux  ans. 

A  Textérieur  : 

CaiMe.        jjjf^  caisse  de  première  classe ,  bois  et  ferrures  d*assembUge  » 
mais  non  compris  les  panneaux  en  t61e  et  la  cou-       fr. 


verture  en  zinc,  coûtait   .        •  .  . 
Ajoutant  95  p.  100  pour  frais  généraux 

Total  .  . 
Dont  &  déduire  pour  vieux  métaux.  • 

Reste  net 


1. 100,00 
«75,00 

1.375,00 
iS,oo 

1.357,00 


La  durée  en  est  évaluée  à  vingt  ans. 

Gomme  les  voitures  en  service  au  i**  janvier  i853 
n'avaient  pas  d'avarie  sensible,  nous  avons  opéré 
comme  si  les  caisses  étaient  neuves  et  n'avons  fait  au- 
cune diminution  pour  cet  article. 

Panneaui      Les  8/i  panneaux  d*une  voiture  de  première  classe  coûtaient  : 
en  tdie.       ^g  feuilles  en  tôle  de  a-,80  sur  ©■,  70  pesant  a  i  kHog.  à    tr. 

5a  fr.  les  100  kilog. a8S,9a 

Main-d'œuvre,  clous  et  accessoires  (1) 35,oo 

Frais  généraux  à  a5  p.  100. 79*75 

Total 398,67 

Quand  ces  panneaux  sont  bien  entretenus ,  on  peut 

(1)  Ce  prix  de  35  fr.  a  été  donné  dans  les  ateliers  de  la  com- 
pagnie, en  moyenne,  pour  toutes  les  classes  de  voitures.  Quand 
ce  travail  est  fait  hors  des  ateliers,  il  coûte  plus  cher* 
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en  regarder  la  durée  comme  indéfinie,  et  dès  qu'il  ar- 
rive un  accident  à  l'un  d'entre  eux  on  le  remplace.  Nous 
n'avons  pas  eu  à  faire  de  diminution  sur  cet  article. 
Pour  faire  une  couverture,  on  dépensait  : 

fr. 

i3  feuilles  de  zinc  de  9  kilog.  à  o',77  le  kilog.  ....  90,09 

1  feuille  de  cuivre  de  3  kilog.  âa',91 8,73 

Main-d'œuvre. i«,oo 

Frais  généraux ,  s5  p.  100 «  •  37,70 

Total,  é  4 i96,dt 

dont  à  déduire  pour  vieux  métal: 

Zinc,  117  kilog.  à  o',6o  le  kilog. 6Mo| 

Cuivre,  3  kilog.  à  l'.^b  le  kilog. 6,85}    ^_ 

Prix  du  remplacement  d^une  couverture. 7A,i7 

Dont  un  dixième,  t'.As. 

On  en  estime  la  durée  à  lo  ans* 

La  peinture  d'une  voiture  de  i**  classe  coûte  5oo  fr.  ; 
une  demi-peinture  too  fr.,  plus  s 5  p.  loo  de  frais  gé- 
néraux, sent  en  tout  57S  fr.  et  aSo  fr.  Une  peinture  dure 
environ  deux  ans,  une  demi-peinture,  d'un  an  &  quinze 
mois. 

SiRiE  AB.  —  Faituret  mixte$. 

(Un  eomptrtiment  de  i**  cltise,  deux  compMrlimeoli  dt 9f  elUM.) 

Pour  le  compartiment  de  1'*  classe,  nous  avons  opéré 
comme  pour  les  voitures  de  la  série  A;  pour  ceux  de 
seconde,  comme  pour  la  série  B  cî*après. 


Goofertaret 
•nméul. 


Pelntore. 


SiRU  B« 

A  l'intérieur  : 


Foiiureê  de  t*  cla$$e. 


La  garniture  complète  de  a*  classe,  coussins  compris,  tt. 

coûte ,  .  \ •  •  a68,37 

Plus,  25  p.  100  frais  généraux 67,09 

Total 335,A6 


GaroHort. 


Peiolùre. 


Caisie. 


Ptnneaax 
enlAle. 


Peintare. 
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tr. 

Report 535,46 

Dont  à  déduire  : 

Vieilles  matières. 5,/io| 

Pour  le  crin  réduit  à  environ  a  kilog.  par  com-  >  lyM 

partiment,  soit  6  kilog.  à  a  fr. 12,00  jl 

Remplacement  d'une  garniture. 3 18,06 

Soit,  en  nombre  rond,  3i8  fr. 

Durée  :  3  à  4  ans. 

La  peinture  n'a  pas  été  estimée  séparément,  on  l'a 
comprise  dans  le  prix  de  la  peinture  extérieure. 

A  Textérieur  : 

Une  caisse  de  seconde  classe,  non  compris  les  pan-      fr. 

neaux  et  la  couverture,  coûtait  (1) 900,00 

a5  p.  100  pour  frais  généraux aa5,oo 

Total i.i25,oo 

Dont  à  déduire  pour  vieilles  matières. 18,00 

Prix  net  du  remplacement  d*une  caisse 1.107,00 

Durée  moyenne  :  vingt  ans. 

On  estimait  qu'au  1*'  janvier  i855  on  pouvait  con- 
sidérer comme  neuves  les  caisses  en  service  h  cette 
époque. 

Les  48  panneaux  en  tôle  d'une  voiture  exigent  : 

fr. 

16  feuilles  pesant  31  kilog.  à  59  fr.  les  100  kilog. .  .  .    176,72 

Main-d'œuvre 35,oo 

Frais  généraux,  36  p.  100. 6>,A5 

Total s62,i5 

Nous  n'avons  rien  déduit  pour  cet  article  par  les  mo- 
tifs donnés  ci-dessus. 

La  peinture  extérieure  et  intérieure  d*une  voiture     rr. 

avait  coûté 368,00 

Frais  généraux,  35  p.  100. 6A,5o 

Total 33s,5o 

Durée  :  9  ans. 

— '  '  ■       >  ■  ■ ■  «  ■     ■    .  ■  ^  '  I  '    I 

(1)  C*e8t  aussi  le  prix  d'une  caisse  de  voiture  mixte. 
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SiRiB  a  ^  Foiturei  de  3*  eUuêe. 

A  rintérieur  : 

La  peinture  intérieure ,  qui  est  d'ailleurs  peu  coû- 
teuse, a  été  comprise  dans  la  peinture  extérieure. 

Les  autres  parties  de  rintérieur,  les  bancs  et  les 
cloisons  pouvant  toujours  être  considérés  en  bon  état 
de  service,  nous  n'avons  pas  eu  à  les  mentionner  à  raison 
de  leur  détérioration. 

A  Teztérieur  : 

Une  caisse  de  3*  classe,  non  compris  les  panneaux  en       tr. 

t61e  et  la  couverture,  coûtait 960,00 

35  p.  100  pour  frais  généraux. ^37,80 

Total  du  prix  d*établissement 1.187,50 

A  déduire  les  vieilles  matières. 18,00 

Prix  net  du  remplaceinent 1.169,60 

Durée  moyenne  :  so  ans. 

On  estimait  que  les  caisses  en  service  au  i"*  janvier 
1 855  pouvaient  être  considérées  comme  neuves,  et  qu'il 
n'y  avait  pas  lieu  à  déduction  sous  ce  rapport. 

Les  76  panneaux  en  tôle  d*une  voiture  de  3*  classe  rr. 

coûtaient,  en  métal 196,66 

Frais  de  main-d*œuvre. 35,oo 

Frais  généraux,  a5p.  100 67,86 

Total 289,60 

Nous  n'avons  eu  rien  à  déduire  pour  ce  chapitre  par 

les  raisons  données  ci-dessus. 
Pour  les  couvertures  en  zinc  des  voituresde  3'  classe, 

on  dépensait  : 

11  feuilles  de  zinc  de  9  kilog.  à  0^,77 83,i6 

1  feuille  de  cuivre  de  3  kilog.  à  &%9i 8,73 

Main-d'œuvre. iâ,oo 

Frais  généraux,  a6  p.  100 26,^7 

Total i3a,36 

Dont  à  déduire  pour  vieux  métal 69,86 

Prix  du  remplacement  d'une  couverture 72,61 

Dont  le  dixième  :  7S26. 

Purée  moyenne  :  10  ans. 


PeintMre. 


Caiite. 


Ptnneaox 
•D  idie. 


Govreriares 
•B  métal. 
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Peintore.  La  peinture  m  couleur  jaune  brunâtre  coûtait  t  oo  f  r. 
compris  l'intérieur,  plus  sS  p.  loo  pour  frais  géadram, 
en  tout  t5o  fr. 

Elle  dure  diz-buit  à  vingt  mois*  Nous  avons  adopté 
vingt  mois,  parce  que  les  premières  ont  été  très -peu 
fatiguées  dans  les  premiers  temps  de  leur  durée. 

FizAll«s  dM  ehlttrem  de  la  dé«érl«r««Us  de»  TelHiree. 

Les  éléments  de  la  dépréciation  des  voitures  se  trou- 
vant établis  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  il  a  été  facile 
d'en  faire  l'application  aux  différents  véhicules,  en  se 
servant  du  tableau  n""  lo  donnant  la  durée  des  services 
des  voitures  au  5i  décembre  i85a. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  bandages  qui  ont  fkit  ci- 
dessus  l'objet  d'un  chapitre  distinct. 

SÉRIE  A.  —  Foitures  de  \^  elaae. 

Nous  trouverons  d'après  le  tableau  n*  i  o,  pour  44  voi* 
tures  de  i^  classe,  une  durée  moyenne  de  trente- sept 
mois  et  demi;  pour  les  4o  autres  un  service  moyen  de 
trois  mois  et  demi. 

Ditirioration  à  f  intérieur: 

1*  Garuttures.  —  Durée  moyenne  :  S4  mois. 

Le  temps  de  service  des  4o  premières  voitures  cor- 
respondant aux  7/ 10 de  la  durée  totale  des  garnitures; 
on  est  conduit  à  déduire  pour  cet  article  une  somme  de 

«r. 

418,70  X7XM= 106.969,60 

La  diminution  à  opérer  pour  les  ho  autres  voi- 
tures se  calculera  de  même  de  o,65  de  dixième. 

Ûa8,7oX  0.65  X  Aota io.886,«o 

Total  de  la  détérioration  des  garnitures  ....  «  117.845,80 
2*  Tapis  moquette.  —  Durée  :  s 4  mois. 
Les  44 premières  voitures  ayant,  au  1*'  décembre 
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1 85  9 ,  uoe  durée  moyenne  de  3  7  mois  et  demi,  nous  avons 
admis  que  les  tapis  y  avaient  été  remplacés  une  fois,  et 
que  les  nouveaux  tapis  ayant  duré  i3  mois  et  demi,  se 
trouvaient  à  moitié  d'usure  au  3i  décembre  i85asil 
y  avait  donc  à  retrancber  sur  cet  article  5/io ,  soit  : 

fr. 

10,96  X  5  X  4à  = 3.ûo9,oo 

PoQr  les  ûo  autres  qui  avalent  durée  1  dixième  i/a 
de  la  durée  moyenne,  la  détérioration  se  calculait 
ainsi  : 

10,95  X  1,5  X  âo  = 667,00 

Détérioration  totale  sur  les  tapis  de  pied 3.o66,oo 

Détérioration  à  T extérieur: 
!•  CouvERTUEB  EN  ZINC. — Duréc  moyenne  :  1 20  mois. 
Pour  les  44  premières  voitures,    les  couvertures 
avaient,  au  3i  décembre  i552  ,  accompli  S/10  de  leur 
durée  moyenne;  la  détérioration  en  était  par  consé- 
quent : 

fr. 

7,6a  X  3  X  Û4  =« •  .       979M 

Gomme  pour  les  ko  autres,  c'était  seulement 
5  dixièmes  de  dixième  ;  la  détédoratioa  sa  calculait 
ainsi; 

7,4a  X  0,3  X  ûo  = 88,9^ 

TotaidQladétériorationsurlescouverturesenainG.    i.o68,5S 

«•  Peinture.  —  Durée  :  «4  mois. 

Pour  les  44  premières  voitures,  la  durée  moyenne  de 
37  mois  donnait  lieu  de  penser  que  toutes  avaient  été 
repeintes,  et  que  la  seconde  peinture  avait  perdu  5/ 10 
de  sa  valeur.  La  détérioration  sur  cet  article  se  calculait 
donc  ainsi  : 

37,6X5X44»» ,.,,,.  .     8.a5o,oo 

La  peinture  des  4o  autres  avait  accompli  seule- 
ment 1,6  de  la  durée  moyenne  ;  on  avait  sur  cet  ar- 
ticle: 

37,5 X  i,$X4o= *  .    a.>5ô,oo 

Total  de  la  détérioration  sur  la  peinture io.5oo,oo 
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D'après  ce  qui  a  été  dit  cinlessus,  U  n'y  avait  rien 
à  déduire  pour  les  châssis ,  les  ressorts  et  les  plaques 
de  garde; 

3*  Coussinets. 

Mais  il  n'en  était  pas  de  même  pour  les  eousdnets 
qu'on  peut  admettre  à  un  état  de  demi-usure. 

Nous  avons  vu  que  le  remplacement  d'un  cousdnet 
coûtait  5S6o. 

Les  84  voitures  de  i**  classe  avaient  336  roues  et 
autant  de  coussinets  ;  conmie  le  prix  total  du  remplace- 
ment de  ces  pièces  serait  de  5.6o  x  336  =  i,88i',6o  « 
l'usure  à  moitié  était  représentée  par  la  somme  de 
94o',8o. 

Récapitulation  pour  les  voitureg  de  i^  clasee. 

U  y  avait  donc  à  déduire  : 

i*  Pour  les  garnitures  intérieures,   comprenant 

coussins f  rideaux ,  stores,  cordons  de  glace  et  tr. 

autres  accessoires ii7.84i5,So 

a"  Pour  les  t^)is  en  moquette. 5.066,00 

50  Pour  les  couvertures  en  zinc t.o6S,38 

4*  Pour  les  peintures io.5oo,ou 

5*  Pour  les  coussinets. 9&o,8o 

TotaL 133.490,98 

Au  prix  moyen  de  11.379  francs,  les  84  voitures 
dont  il  s'agit  avsdent  coûté  955.656 francs;  la  diminu- 
tion à  porter  en  compte  sur  ce  chapitre,  non  compris 
celle  des  bandages,  ressortait  donc  à  i3,9  p«  100  de  la 
valeur  d'achat. 

SÉRIE  AB.  —  Foituree  mixtes. 

D'après  l'état  n""  lo,  nous  avons  fait  3  groupes  de  ces 
4o  voitures  : 

L'un  de  14  voitures  livrées  en  i85i ,  durée  moyenne, 
l3iQoisi/a; 
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Un  autre  de  ti  yoitiires  livrées  de  juillet  à  noyenf- 
bre  i85s,  durée  moyenne  :  3  mois  1/2  ; 

Le  troisième  des  5  voitures  livrées  en  décembre  i85s« 
que  nous  avons  regardées  comme  neuves. 

Partant  de  cette  base,  et  procédant  comme  nous  ve- 
nons de  le  faire  pour  les  voitures  de  1"*  classe,  et  comme 
nous  le  ferons  pour  celles  de  s'  (série  B),  nous  avons 
trouvé  ce  qui  suit. 

Ditirioration  à  Vintirieur: 

i""  Garnitures.  —  Durée  moyenne  54  mois  pour  le 
compartiment  de  i**  classe,  4^  n^ois  pour  les  compar- 
timents de  sV 

Pour  ili  voitures  de  iS5i  : 
Un  compartiment  de  première  : 

î  4i8,7  X  «,6  X  ift =  /lu88A%6o\        ^ 

Deux  compartiments  de  deuxième  :  1 5.83A,35 

|3i,8  X  3,a  X  lû. —     949'»75/ 

Pour  ai  voitures  sur  les  a6  de  i85a  ; 

i4i8,7  X  0,66  X  ai «=  i.9o4%i8  j      ^^ 

I    3i,8  X  0,83  X  ai -     366S6aJ2_ll 

Total  pour  les  garnitures. 8.io&,o5 

2*  Tapis  de  moquette.  —  Durée:  s 4 mois. 
Nous  avons  déduit  : 

Pour  les  i&  voitures  livrées  en  i85i  : 

i2^X6.6X  i4  = aiMo 

Pour  les  ai  voitures  livrées  en  i85a  : 
10, 


j     X  o,i5x  ai.  = ia,5o 

Total  pour  les  tapis 326,90 

DitirioraiUm  à  Vextérieur  : 

i""  Couverture  en  zmc.  -*-  Durée:  1  so  mois. 

Nous  avons  déduit  ; 
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Pour  les  1&  volttires  UrréM  en  1861  :  ». 

7,ûî»  X  i,i5  X  lû.  » 35,06 

Pour  les  31  Toitures  de  i85a  : 

7,4a  X  o,3o  X  «i  «V  .  • A6,75 

Total  pour  les  couvertursi.  •  •  » 81,80 

2*»  Peintube.  —Durée:  a4  mois. 

Nous  avons  eu  à  déduire  à  l'article  peinture  ^  pour  les 
voitures  de  1 85 1  :  5,6  dixièmes;  pour  celles  de  i85i, 
o,i5,  soit  respectivement  : 

(5  37,5  +  |3a,a5)XM   X  lA  « a66.56 

(  î  37,5  +  !  3a,a5)  X  o,i5  X  ai  = 107,10 

Total  pour  les  peintures.  •  •  •  ^ 373,65 

3*  Trains. 

Aucune  réduction  n'a  été  calculée  pour  cet  objet. 

4*  Coussinets. 

Faisant  abstraction  des  5  voitures  livrées  en  décem- 
bre i852,  nous  avons  compté  dans  cette  série  i4o  cous- 
sinets pour  lesquels  une  réduction  de  moitié  valeur 
ressortait  à  391  francs. 

Il  y  avait  donc  à  déduire  pour  la  série  AB  des  voi- 
tures mixtes  : 

rir. 
1*  Pour  les  garnitures 8.io&,o5 

a"  Pour  les  tapis  de  pied .........  aa6,9o 

5"*  Pour  les  couverture  çn  zinc  •  .  .  •  .  81,80 

U*  Pour  les  peintures 373,66 

5*  Pour  les  coussinets 39a,oo 

Total  de  la  détérioration  ....    9.178,40 

Les  40  voitures  mixtes,  au  prix  de  8. 570  francs  (ta- 
bleau 8),  ayant  coûté  354. 800  francs,  c'était  une  dimi- 
nution de  valeur  de  s', 74  p*  100. 
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SÉRIE  B.  —  Foituret  de  a*  eloise. 

Les  chiffres  inscrits  au  tableau  n*  j  o  nous  permettent 

de  grouper  les  1 74  voitures  de  cette  série  de  la  manière 

suivante  : 

78  voitures  ayant  une  durée  moyenne  de  &8  mois. 

36  voitures 56 

53  voitures 56 

16  voitures.  .  •  • i5 

k  voitures  neuvesj o 

Détérioration  à  t  intérieur  : 

I*  Garnituees.  —  Durée:  4^  mois. 
Nous  avons  admis  que  pour  les  78  voitures  ayant 
duré  48  mois,  et  les  25  voitures  ayant  duré  4^  mois, 
les  garnitures  étaient  à  remplacer  entièrement^  c'était 
donc  à  déduire  : 

5i,8o  X  loX  io5  = 5t.75690o 

Pour  les  autres  voitures,  nous  avons  eu  à  déduire 
8,5  et  3  dixièmes,  soit  : 

3i,8o  X  8,5  X  53  = iA.595,oo 

5i,8o  X  3,0  X  ift  =: ,.•••»     1.335960 

Rien  à  déduire  pour  les  U  voitures  livrées  en  i85a. 

Total  de  la  détérioration  sur  les  garnitures 
des  17/1  voitures  de  9*  classe A8.&i5,6o 

Détérioration  à  l'extérieur  : 

i""  CouvEBTUBB  EN  ziNG.  — Duréo  €  iso  mois. 

Pour  les  78  voitures  ayant  eu  48  mois  de  durée , 

nous  avons  retranclié.  ••.... li,o  dixièmes. 

Pour  les  '15  à  àk  mois  .  .  , 3,5 

Pour  les  53  à  36  mois 3,o 

Pour  les  i4  à  i5  mois i,a5 

En  sorte  que  nous  avons  déduit  : 

fr., 

jM  X  4,o  X  78  ;= a.5i5,o4 

7M  X  3,5  X  a5  = 649.25 

jM  X  3.0  X  53  B= i.i79»78 

7,4a  X  i,a5X  i4  = i3o,54 

Total  à  déduire  pour  les  174  cou- 
vertures en  zinc 4.974,6a 
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s""  Peintube,  —  Durée  :  ^24  mois. 

Nous  avons  admis  que  la  peinture  avait  été  renouve- 
lée une  fois  déjà  aux  voitures  ayant  duré  48  mois,  44 
et  56  mois;  que  la  nouvelle  peinture  était  à  refaire  en- 
tièrement aux  premières;  que  pour  les  autres  il  fallait 
respectivement  déduire  8  et  5  dixièmes;  que  pour  les 
1 5  mois  de  durée  il  convenait  de  déduire  6,26  dixièmes  ; 
en  sorte  que  la  réduction  sur  la  peinture  a  été  calculée 
de  la  manière  suivante  : 

fr. 

3a,a5  x  10    x  7S  == •  a5,i55,oo 

3a,25  X   8    X  aS  =3 6.&5o,oo 

3a,a5  X   5   X  63  =3 8.546,a5 

39»a5X  6,a5X  i/i  = a.Sai^go 

Elan  pour  les  U  voitures  neuves.  

Total  de  la  détérioration  sur  la  peinture.  i!(a.973,i5 

5*  Tbaxns. 

Point  de  réduction. 

4*  Coussinets. 

Pour  170  voitures  les  680  coussinets  réduits  à  moitié 
de  leur  valeur  ont  offert  une  dépréciation  de  1.904  fr. 

D'après  cela,  nous  avons  eu  à  déduire  sur  les  174 
voitures  de  s*  classe  : 

tr. 

1*  Pour  les  gamitores  intérieures.  .  .  /ii8.&i5,5o 
a"*  Pour  les  couvertures  en  zinc.  .  .  .    6.27^^)60 

5*  Pour  les  peintures /ia.973,15 

W  Pour  les  coussinets 1.90^,00 

Total 97.667,25 

Et  comme  au  prix  de  7.^40  francs  Tune,  ces  voitures 
avaient  coûté  1.259.760  francs,  c'était  ime  réduction 
de  7,7  p.  100,  non  compris  la  dépréciation  des 
bandages. 
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SiBiB  a  —  roitures  de  3*  elatse. 

Nous  trouvoDS  sur  l'état  n""  i  o  que  54  voitures  ont  été 
livrées  en  i848.  Comme  l'exploitation  de  la  ligne  n'a 
commencé  qu'en  i849f  ^^^^  avons  compté  pour  moitié 
les  mois  de  durée  de  1848;  d'après  cela,. nous  avons, 
groupé,  quant  à  la  durée ,  les  252  voitures  de  3*  classe 
de  la  manière  suivante  : 

Pour   &,  une  durée  moyenne  de  5o  mois. 

Pour  3o  du  a*  semestre  de  iSàS.  46 

Pour  4?  du  1849. A5 

Pour    8    Id 43 

Pour    6    Id 39 

Pour  35  de  i85o. 99 

Pour  3i  de  i85i 19 

Pour  30    Id i3 

Pour  34  de  i853 7,5 

Pour  35    Id.    3 

.<Pour  33  Uvréesen  novembre  et 

..  décembre  i853. o  Regardant  ces 

dernières  comme  neuves. 

DiUrioration  à  V intérieur: 

i«  Caisses. 

Tout  l'intérieur  étant  en  bois  peint,  et  les  avaries  se 
réparant  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  produisent , 
nous  n'avons  eu  à  estimer  de  détérioration  que  pour  les 
peintures.  Elles  ont  été  comptées  avec  les  peintures 
extérieures. 

Ditirioration  à  V extérieur  : 

!•  Couverture  en  zinc.  —  Durée  :  lao  mois. 

Le  dixième  du  prix  de  remplacement  d'une  couver- 
ture étant  fixé  à  7^,25,  nous  avons  calculé  d'après  cette 
donnée  et  d'après  les  durées  ci-dessus  indiquées,  la 
réduction  à  opérer  sur  ce  chapitre.  Les  résultats  du 
calcul  ont  été  ; 
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fr. 

Pour  les   à  premières  Toitores  de  i848  .  •  131,80 

Pour  les  3o  autres  de  la  même  année.  •  •  826,60 

Pour        Uy  de  18/19 1.377,80 

Pour          8  de  18/19 ao3,oo 

Pour         5  de  18/19 117,80 

Pour  les  55  de  i85o <k>9,oo 

Pour  .     5i  de  i85i 559,60 

Pour        ao  de  i85i.  ..•«•.«••••  i59,5o 

Pour        2/1  de  i552 io/i,/io 

Pour        a5  de  i85a A5,5o 

Total 3.82/1,70 

2*  PfiiNTURB.  —  Durée  :  ao  mois. 

Nous  avons  admis  qu'il  a  fallu  repeindre  après  20 
mois  de  durée,  et  nous  n'avons  apprécié  que  la  dernière 
peinture  à  raison  de  s5  francs  pour  le  dixiime* 

En  conséquence,  nous  avons  déduit  : 

fr. 
Pour  les  voitures  de  i8/(8,    A  voitures.  •     60,00 

Idé  5o       ^^         ^175,00 

Pour  les  voitures  de  i8/i»9,  A7       -^        ««937,50 

Id.  8       —  200,00 

Id»  5       —         1.187,50 

Pour  celles  de  i85o 26       —        3.957,60 

Pour  celles  de  i85i 3i       ^        7.362,50 

Id.  to       —        5.260,00 

Pour  ceUes  de  i85t«  •  •  .  •  a/i       --        ««260,00 

Id.  26       —  967,50 

Total  à  déduire  pour  les  peintures. .  .  .  9/11.857,60 

3»  Trains. 

Rien  à  déduire. 

4**  GoussmsTs. 

Considérant  comme  neuves  les  sS  voitures  livi*ées  en 
octobre,  novembre  et  décembre  iSSa,  nous  n'avons  eu 
à  apprécier  que  les  coussinets  de  929  voitures,  soit  916 
coussinets,  dont  la  réduction  à  moitié  représentât  une 
détérioration  de  2  564'|8o. 
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En  sorte  que  nous  avons  eu  à  déduire  pour  les  262 
voitures  de  3**  classe,  en  service  au3i  décembre  i8ds  : 

1*  Pour  les  couyertore  en  zino.  •  •  t    3.Sa4»7o 

a""  Pour  les  peintures. •  •  3/i.837,5o 

3*  Pour  les  coussinets a>56A,8o 

Total  • 3i.aa7,oo 

Au  prix  de  7.005  francs  Tune,  ces  voitures  avaient 
coûté  1.765.318  francs;  c'était  donc  une  diminution  de 
valeur  de  1 ,8  sur  la  valeur  d'achat  «  non  compris  la  ré- 
duction sur  les  bandages. 

Dépréciation  sur  U$  handageê. 

Au  Si  décembre  i852,  la  compagnie  possédait  : 

Voitures  à  voyageurs. 55o 

Wagons  à  marchandises.  .  .  .  aMU 
En  tout 3.19/i 

soit  6.388  pures  de  roues  montées  en  service. 

Nous  avons  réparti  la  détérioration  des  bandages  cal- 
culée ci-dessus  1 55. 933  francs  entre  les  deux  espèces 
de  voitures,  proportionnellement  aux  nombres  de 
ceUes-ci ,  soit  : 

Pour  les  voitures  à  voyageurs  .  .    a6.85i  fr. 
Pour  les  wagons  à  marchandises.  139.082 
Somme  égale 155.933 

Récapitulation  des  réductions  à  opérer  sur  les  voitures 
à  voyageurs. 

En  conséquence ,  la  réduction  à  opérer  sur  la  valeur 
des  voitures  à  voyageurs  au  3i  décembre  1 85  2  se  résu- 
msdt  de  la  manière  suivante  : 

tr. 

Sur  les  bandages  Ses  trois  classes. .    36. 85 1 ,00 

Voitures  de  i**  classe i33.i!(2i,oo 

Voitures  mixtes. .^  .     9.178,40 

Voitures  de  9*  classe 1  ,    97.567,95 

Voitures  de  3^  classe. .......  *    51.997,00 

Total.  ..•••••..  998.9M»65 
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Le  prix  â*achat  de  55o  voitures   de   voyageurs 
avait  été  : 

fr. 

Pour  les  voitures  de  i**  classe.  •  •     955.666,00 

Pour  les  voitures  mixtes 336. 800,00 

Pour  les  voitures  de  a*  classe .  •  •  1.959.760,00 
Pour  les  voitures  de  3*  classe  .  •  •  1.765.318,00 

Total /i.3i5.53/i,oo 

C'était  donc  sur   ce  chapitre  une  rédaction    de 
6,9  p.  100  (1). 


.  (1)  (Les  tableaux  relatifs  aux  voitures  à  voyageurs  seront 
réunis»  dans  le  chapitre  IV,  à  ceux  qui  concernent  les  wagons 
à  marchandises.) 
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DE  L'EXPLOITATION  DES  BUNES 

ET  DE  LA  METALLURGIE  EN  TOSCANE  PENDANT  L^ANTIQUITÉ 
ET  LE  MOTEN  AGE. 

Par  M.  L.  SIMONIN,  iogénlear  civil  def  mines. 


BxploiUUon 

des  minei 

en  Tofcane 

par 

les  Etrusqaes. 


INTRODUCTION. 

La  Toscane  a  de  tout  temps,  par  la  nature  particu- 
lière de  son  sol,  attiré  l'attention  du  mineur. 

Déjà,  à  Fépoque  des  Étrusques,  plus  de  mille  ans 
avant  Tère  chrétienne,  les  mines  de  fer,  de  plomb  et 
de  cuivre  de  cette  partie  de  la  péninsule  étaient  active- 
ment exploitées. 

Sous  les  Romains,  le  sol  de  l'Italie,  d'après  une  loi  Pénode romiine 
très-ancienne  du  sénat,  dut  être  respecté,  et  Rome, 
pour  les  métaux  dont  elle  manquait,  s'adressa  aux  pays 
conquis,  qui  fournirent  amplement  aux  besoins  de  la 
république. 

A  la  suite  de  l'invasion  des  Barbares,  toute  exploi- 
tation régulière  des  mines  dut  cesser  sur  presque  toute 
l'étendue  de  Tempire,  et  le  travail  des  métaux  se  borna 
souvent,  dans  cette  période  malheureuse,  à  refondre 
pour  des  usages  grossiers  une  partie  des  objets  d'arts 
qu'avaient  produits  en  si  grande  abondance  l'antiquité 
grecque  et  romaine. 

Mais  quand  un  peu  de  calme  eut  succédé  au  tumulte 
de  l'invasion ,  quand  l'Italie  fut  pacifiée,  et  que  de  nou- 
velles cités  s'élevèrent  sur  les  ruines  qu'avait  laissées 
le  passage  des  hordes  barbares ,  l'exploitation  des  mines 
Tome  XIV,  i858.  S7 


Infasion 
des  Barbares. 


Répabliqies 

du 
moyen  Age. 


des  anciennes 
eiploiu  lions. 
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fut  reprise  en  Toscane ,  et  les  républiques  italiennes  de 
Lucques,  Sienne»  Volterra  et  Massa  Maritiima  durent  à 
cette  exploitation  une  partie  de  leur  puissance  politi- 
que. Massa  surtout  s'éleva,  par  l'exploitation  des  mines 
et  la  fusion  des  minerais ,  au  plus  baut  point  de  prospé- 
rité ,  et ,  durant  près  de  deux  siècles,  cette  petite  répu- 
blique eut  un  code  des  mines  régulier,  et  put  rivaliser 
avec  le  pays  classique  de  l'Allemagne  pour  la  produc- 
tion des  métaux. 

Des  événements  politiques  malheureux ,  et  des  cir- 
constances économiques  déplorables,  que  je  citerai 
plus  tard,  amenèrent,  vers  la  fin  du  xiv*  siècle,  l'aban- 
don successif  de  toutes  les  mines  jusque-là  exploitées. 
Reprise  On  Ics  a  reprises  depuis  à  diverses  époques ,  notam- 

ment sous  Cosme  P'  de  Médicis  et  ses  successeurs. 
Récemment  encore,  en  i83o,  l'intelligente  initiative 
d'un  Français,  BL  Porte,  est  venue  rappeler  aux  Tos- 
cans oublieux  les  souvenirs  presque  éteints  du  passé 
glorieux  de  leur  industrie  minérale.  Diverses  compa- 
gnies se  sont  aujourd'hui  substituées  à  M.  Porte;  d'au- 
tres compagnies  rivales  se  sont  aussi  formées  pour 
Texploitation  des  mines  abandonnées  ou  de  mines 
nouvelles;  mais  malheureusement,  à  part  quelques  ex* 
ceptions,  les  mines  de  Toscane  n'ont  plus  jeté  cet 
éclat  qui  avait  caractérisé  leur  exploitation  à  deux  pé- 
riodes différentes ,  la  période  étrusque  et  la  période  de 
moyen  âge. 
But  ei  divisions  C'ost  de  ccs  doux  périodos  que  je  vais  m'occuper 
ici,  essayant  d'introduire  dans  la  science  une  branche 
nouvelle,  et  que  l'on  pourrait  appeler  l'archéologie  mi- 
nérale. 

Je  vais  tenter  de  rétablir,  avec  ce  qui  nous  reste  des 
travaux  anciens,  les  méthodes  d'exploitation  suivies 
jadis  en  Toscane,  et,  sur  les  scories  et  les  débris  de 


do  ce  mémoire. 
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fours  encore  existant  en  divers  endroits,  essayer  de  re- 
constituer les  méthodes  de  fusion  autrefois  employées. 
En  un  mot ,  je  vais  étudier  quel  a  été  l'état  de  l'exploi- 
tation des  mipes  et  de  la  métallurgie  en  Toscane  : 
i«  sous  les  Étrusques,  2''  sous  les  républiques  ita- 
liennes; de  là  deux  divisions  naturelles  de  ce  mémoire 
qui  vont  être  successivement  développées. 


PREMIÈRE  PAETIE. 

M  L'EXI'I^IUTION  1>ES  KBCKS  Vt  JfE  Lk  UÉIàl4MUilK  JEU  JOiCÂJi^ 
SOCS  LES  ÉTRUSQUES. 

On  sait  que  les  Étrusques,  descendants  des  Pélasges,  Région  occupée 
florîssaient  en  Italie  dès  la  plus  haute  antiquité,  bien  les Étrusques, 
des  siècles  avant  la  fondation  de  Rome.  Ils  occupaient 
surtout  la  partie  de  la  péninsule  italique  comprise  entre 
l'Apennin  et  la  mer  Tyrrhénienne  d'une  part,  et  d'autre 
part  entre  le  fleuve  Magra  au  nord  et  le  Tibre  au  sud. 
Cette  région  occupe  toute  la  Toscane  actuellç  et  une 
partie  des  États  de  l'Église. 

L'Étrurie  paraît  avoir  atteint  son  plus  haut  point  de  Epoque 
grandeur  et  de  prosîpérité  politiques  entre  les  xi*  et  vi''  V>?uîque"' 
siècles  avant  Jésus-Cbrist.  Elle  donna  deux  rois  à  Rome, 
Tarquin  l'Ancien  et  Tarquin  le  Superbe,  et  enfin,  après 
diverses  luttes,  semées  de  victoires  et  de  défaites  réci- 
proques, elle  fut  entièrement  soumise  aux  Romains  daos 
le  iii^  siècle  avant  notre  ère. 

Je  oe  «auraîa  fixer  à  quelle  date  peuvent  remonter  Dite  incertaine 
les  divers  travaux  que  je  vais  décrire  ;  mais  ces  1»-    ^*'  tratiux. 
vaux  indiquent  par  leur  étendue  dans  certaines  régions, 
notamment  celle  du  GampigliaiSf  une  durée  plusieurs 


56o  EXPLOITATION  DES  MINES  ET  lIÊTALLUBGIE  EN  TOSCANE 

fois  séculaire;  et,  comme  leur  description  intéresse 
avant  tout  le  mineur,  je  laisserai  à  l'archéologue  le  soin 
de  marquer  ensuite  leur  véritable  date  historique, 
rc  *!••*-  ^^^  temps  dont  je  parle ,  c'est-à-dire  entre  les  xi*  et 
VI*  siècles  avant  le  Christ,  la  partie  de  l'Étrurie  qui 
correspond  au  grand  duché  de  Toscane  actuel  était 
des  plus  florissantes,  et  dans  ces  lieux  existaient 
alors  une  foule  de  cités  puissantes  dont  on  retrouve 
encore  aujourd'hui  les  ruines,  attestant  leur  grandeur 


de  l'Etrarie. 


C'est*  pour  le  cas  seulement  qui  nous  occupe ,  Po- 
pulonia,  que  Strabon  nous  a  décrite  (i)  et  que  Virgile 
nomme  dans  l'Enéide.  C'est  Volterra,  toujours  à  la 
même  place,  et  dont  l'antique  enceinte  de  murs  cyclo- 
péens  fait  honte  au  peu  d'étendue  de  la  ville  actuelle. 
C'est,  vers  le  fleuve  Hagra,  Luni ,  dont  on  ne  voit  plus 
les  ruines;  mais  qui,  à  l'époque  étrusque,  faisait  seule 
avec  Populonia  tout  le  commerce  maritime  de  ces  con- 
•  trées.  Enfin  c'est  Vetulonia,  dont  on  n'a  plus  rencontré 
les  traces ,  mais  dont  les  antiquaires  croient  retrouver 
l'ancien  emplacement,  soit  dans  la  ville  actuelle  de 
Massa  Marittima,  soit  dans  cette  région  des  Maremmes 
toscanes ,  vers  les  bords  de  la  Cornia.  (Voir,  pour  tous 
les  lieux  cités  dans  ce  mémoire,  la  carte  topograpbique 
d'ensemble,  et  la  carte  de  détails,  PL  IX,  fig.  3). 
Aocune  biscotre      pjous  u'avous  aucuue  histoire  originale  de  l'Étrurie , 

de  rindotlrie  ^ 

des  Eirofqnei.  ccUe  qu'avait  écrite  l'empereur  Claude  étant  totalement 
perdue.  Les  historiens  modernes  qui  nous  ont  parlé  des 
Étrusques  nous  ont  vanté  surtout  l'éclat  et  le  luxe  de 
l'ancienne  Étrurie,  et  ne  se  sont  généralement  occupés 
que  de  ses  institutions  politiques  et  de  l'étude  de  l'art. 
Quelques-uns  ont  parlé  de  commerce  ;  mais 'tous  ont 

(i)  strabon.  Géographie^  liv.  V,  chap.  a. 
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négligé  de  nous  dire  Tétat  de  rindnstrie  à  cette  époque 
florissante.  C'est  ce  vide  que  je  vais  essayer  de  combler 
pour  ce  qui  regarde  l'exploitation  des  mines  et  la  mé- 
tallurgie. 

A  défaut  d'fabtoire  écrite,  les  faits  vont  nous  éclairer.        ResiM 

Dans  le  Campigliais ,  vers  la  ville  actuelle  de  Cam-  ^lïi"  aûî* 
piglia,  voisine  de  Populonia»  des  vides  profonds  ou- 
verts dans  le  sol,  des  faaldes  immenses  qui  s'étendent 
devant  des  excavations  encore  béantes,  enfin  des  amas 
accumulés  de  scories  cuivreuses  et  plombifères  datent 
de  ces  temps  éloignés. 

Sous  Populonia,  c'est  une  véritable  montagne  de 
scories  de  fer»  que  l'on  voit  encore  aujourd'hui  vers  le 
rivage  et  le  long  du  rivage  lui-même ,  sur  une  longueur 
de  plus  de  600  mètres  et  une  hauteur  moyenne  de 
2  mètres,  un  immense  dépôt  de  ces  scories,  que  vien- 
nent battre  les  eaux  de  la  mer« 

Ces  restes  d'une  industrie  passée  témoignent  par 
leur  étendue  de  l'importance  et  de  la  durée  d'anciens 
travaux  sidérurgiques. 

On  comprend  que  toutes  ces  ruines  muettes  nous 
éclairent  sur  des  exploitations  éteintes  mieux  que  l'his- 
toire et  la  tradition  »  mieux  que  tant  d'objets  d'arts  en 
bronze  ou  autres  métaux  qui  proviennent  de  cette  épo» 
que  de  luxe  et  de  civilisation  avancée. 

Populonia,  que  Strabon  et  d'autres  géographes  de  Popaionia. rentre 
l'antiquité  nous  ont  décrite  ou  citée,  et  qui  est  encore     *{^do*irfelH 
debout  aujourd'hui  au  même  endroit  et  avec  le  même  dacampiguais 
nom  ;  Populonia  dont  Virgile  nous  dit  qu'elle  fournit  à 
Énée  six  cents  jeunes  guerriers  (1) ,  ce  qui,  tout  en  fai- 


(1)     Sexcentos  illi  dederat  Populonia  mater 
Expertos  belli  juvenes..... 

(  Enéide,  \tf.X.) 
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tant  la  part  des  fictions  poétiques,  témoigne  au  moins 
de  sa  splendeur  passée,  Populonia  paraît  ayoir  été  le 
centre  de  tous  les  travaux  minéralurg^ques  de  ces  con- 
trées pendant  la  domination  étrusque.  Elle  fut  détruite 
lors  de  la  conquête  romaine ,  d'autres  disent  sous  la  dic- 
tature de  8ylla$  et  ravagée  depuis  par  les  Barbares, 
elle  ne  s'est  plus  relevée. 

Hais  sous  la  domination  étrusque,  Populonia  était 
une  ville  trëa^peuplée,  puissante  par  l'industrie  et 
le  coQunerce.  Le  périmètre  de  ses  murs  ptiasgi- 
ques  couvre  une  étendue  considérable ,  et  les  restes 
d'objets  d'arts  qu'on  a  trouvés  sous  ses  ruines  attestent 
une  civilisation  très-développée.  Populonia  jouissait 
avec  Yolterra  du  droit  de  battre  monnaie  pour  toute  la 
confédération  étrusque.  Ses  monnaies  sont  presque 
toutes  à  l'efiigie  de  Vulcain ,  qui  personnifie  le  travail 
des  métaux  dans  le  paganisme  antique,  et,  pour  mieux 
expliquer  encore  ce  que  la  tète  du  dieu  forgeron  signifie 
dans  ce  cas ,  les  monnaies  de  Populonia  portent  pour 
armes  le  marteau,  l'enclume  et  les  tenailles.  Enfin  le 
mot  lui-même  de  Populonia,  en  étrusque  Pupluna,  a, 
d'après  les  antiquaires,  la  même  signification  que  le 
mot  mines  en  français  :  Pupluna  était  donc ,  sous  les 
Étrusques,  la  ville  des  mines  et  des  métaux. 

Avec  les  minerais  de  fer  de  l'Ile  d'Elbe  et  du  Campi* 
gliais,  elle  traitait  aussi  les  minerais  de  plomb  argenti- 
fère et  les  minerais  de  cuivre  de  ce  district  :  ce  qu'at- 
testent suffisamment  les  tas  amoncelés  des  diverses 
scories  que  le  Campigliais  offre  en  si  grande  abon- 
dance. 

Le  mouvement  des  métaux  a  même  dû  être  très- 
grand  à  Populonia ,  car  c'était ,  comme  on  l'a  vu,  avec 
Luni  au  nord ,  le  seul  port  de  l'Étrurie. 

Quant  aux  travaux  des  mines,  les  vides  encore 


PEHOANT  L'aHTIQUITÉ  ET  LE  MOYBlf  AGE.         565 

accessibles  des  andenûes  excavations^  et  les  haldes  en- 
core existantes  annoncent,  par  leur  étendue,  des  ex- 
ploitations qui  ont  duré  des  siècles. 

Ces  exploitations  ont  porté,  comme  on  Ta  dit,  sur  des 
gîtes  de  fer,  de  cuivre  et  de  plomb  argentifère.  Elles 
vont  être  successivement  étudiées. 

Les  mines  de  fer  de  l'île  d'Elbe  ont  été  activement ,  e»p»o»««"<»» 

,  oet  mines  de  ler 

exploitées  par  les  Etrusques,  et  l'on  retrouve  encore  dertied'Eibe. 
aujourd'hui  dans  Tile ,  sur  l'immense  dépAt  ferrugineux 
de  Rio,  des  déblais  considérables  provenant  de  fouilles 
que  la  tradition  fait  remonter  jusqu'à  la  période 
étrusque. 

La  méthode  d'exploitation  employée  était  alors  celle 
qu^on  a  toujours  suivie  à  l'île  d'Elbe  jusqu'à  ces  der- 
niers temps,  une  méthode  à  ciel  ouvert  et  par  grandes 
tulles,  suffisamment  décrite  par  son  titre  même. 

Il  serait  difficile  de  fixer  au  juste,  parmi  les  divers  ^o»"»  employés 
outils  retrouvés  dans  ces  vides  anciens,  pics,  marteaux, 
leviers,  masses,  etc. ,  quels  sont  ceux  qui  remontent  à 
cette  époque  reculée.  Ces  outils  sont  généralement  trës- 
altérés  par  leur  séjour  prolongé  sous  terre  ;  ils  sont 
même  complètement  oxydés,  et  leur  forme  primitive 
est  difficile  à  rétablir  exactement.  Mais  ces  outils  sont 
tous  en  fer,  et  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  rencontré  à  l'ile 
d'Elbe,  comme  dans  d'autres  mines  très-anciennes,  en 
Espagne  par  exemple ,  aucun  outil  en  bronze. 

L'existence  de  ces  outils  dans  les  vides  produits  par     siDRuiiére 
l'excavation  à  l'île  d'Elbe  avait  donné  lieu  chez  les  an-  tor  u  rô^uon 
ciens  à  une  singulière  croyance ,  qui  s'est  même  pro-     **"d"feî'** 
pagée  jusqu'à  nos  jours.  On  pensait  que  le  minerai  de 
fer  de  l'île  se  reproduisait  naturellement  à  mesure 
qu'on  Texcavait;  cetle  erreur  n'a  pu  naître  que  parce 
qu'on  aura  retrouvé  très*probablement  d'anciens  outils 
sous  du  minerai  éboulé,  ou  au  milieu  de  stalactites  fer- 
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rugineuses  qui  se  seront  formées  dans  les  vides  anciens 
par  Fefifet  de  Tinfiltration  lente  des  eaux  sup^- 
cielles  (i). 
da^mîDorti  ^®^  Étrusqucs  fondirent  quelque  temps  tout  le  mine- 
rai dans  rile même;  de  là,  selon  Diodore  de  Sicile,  le 
nom  d'Athalia  que  lui  donnèrent  les  Grecs,  c'est-à-dire 
nie  Brûlée,  File  des  Feux.  On  retrouve  d'ailleurs  en- 
core aujourd'hui  des  scories  ferrugineuses  en  divers 
points  de  l'Ile,  notamment  vers  Porto  Longone.  Hais, 
quand  le  bois  vint  à  manquer,  on  transporta  tout  le 
minerai  à  Populonia,  cité  la  plus  voisine  de  l'Ue  sur  le 
continent,  et  dont  la  position  maritime  permettait  la 
facile  exportation  du  métal  produit.  Le  minerai  était 
fondu  dans  des  fours  que  les  Romains  Isdssèrent  allu- 
més après  la  conquête  de  l'Étrurie.  Ces  fours  mar«< 
chaient  du  temps  de  Strabon,  c*est-à-dire  sous  les 
règnes  d'Auguste  et  de  Tibère ,  et  on  les  trouve  même 
mentionnés  dans  le  récit  d'un  voyageur  des  derniers 
temps  de  l'empire  romain.  C'est  donc  en  tout  une 
durée  de  plus  de  quatorze  siècles  d'un  travail  non  in- 
terrompu. 

Les  fours  en  usage  à  Populonia  devaient  ressembler 
à  ceux  que  divers  pays,  et  notamment  la  Catalogne  et 
la  Corse,  ont  contioué  d'employer  jusqu'à  aujourd'hui. 
En  un  mot,  ils  devraient  être  du  modèle  des  fours  que 
nous  appelons  en  France  fours  catalans.  Ils  étaient  éta- 
blis sur  les  hauteurs  voisines  du  rivage  et  aussi  sur  les 


(i)  Cette  erreur,  de  la  formation  lente  et  non  Interrompue 
des  espèces  minérales,  se  rencontre  chez  tous  les  auteurs  de 
l 'antiquité,  notamment  Aristote,  Dioscoride,  Strabon,  Pline,  etc. 
qui  ont  parlé  non-seulement  des  mines  de  Tlle  d'Elbe,  mais 
encore  d'autres  mines  en  vogue  de  leur  temps.  Ces  auteurs 
vont  même  jusqu'à  appliquer  le  principe  aux  terrains  stratifiés, 
les  marbres  par  exemple. 
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bords  de  la  mer.  Le  choix  des  lieux  indiquerait  l'idée 
de  se  servir,  en  partie,  pour  souffler  les  fours,  des  cou- 
rants d'air  naturels  qui  deyaient  Tenir  en  aide  aux 
soufflets  de  l'époque,  nécessairement  très-incomplets. 
Je  n'ai  pu  rencontrer  les  ruines  d'aucun  de  ces  fours; 
mais  j'ai  çà  et  là  retrouvé  les  pierres  dont  ils  étaient 
bâtis.  C'est  un  grès  siliceux  calciné  par  la  flamme  et 
scorifié  en  plus  d'un  point. 

Le  minerai  était  probablement  grillé,  et  ce  grillage 
s'effectuait  en  tas.  J*ai  retrouvé  un  de  ces  tas  encore 
intact  et  rencontré  aussi,  au  voisinage  des  scories,  le 
minerû  cru  qu'on  traitait.  C'était  la  première  qualité 
de  l'île  d'Elbe,  c'est-à-dire  du  fer  oligiste,  à  60  et  66 
p.  100.  On  le  fondait  dans  le  foyer  avec  du  bois  ou  du 
charbon  de  bois.  On  obtenait  ainsi  une  loupe  de  fer 
spongieux,  dont  on  devait  extraire  par  compression  la 
scorie  adhérente;  Ton  réchauffait  ensuite  cette  loupe 
dans  un  deuxième  foyer  pour  l'étirer  en  barres  sous  le 
marteau.  On  produisait  de  la  sorte  un  fer  doux  ou  acié- 
reux  suivant  les  cas.  Quant  à  la  fonte,  il  ne  saurait  en 
être  question  chez  les  anciens.  Quand  l'opération  étdt 
mal  conduite,  il  se  formait  des  loupes  ferrugineuses 
dont  on  retrouve  quelques-unes  sur  place. 

Les  scories  indiquent  généralement  une  bonne  allure  ; 
elles  sont  bien  fondues,  boursouflées,  de  couleur  noi- 
râtre, et  un  peu  luisantes  à  la  surface.  Leur  texture  est 
sensiblement  cristalline.  Elles  sont  pesantes  et  leur 
densité  dépasse  3  ;  elles  agissent  sur  l'aiguille  aimantée, 
font  gelée  avec  les  acides  forts ,  ne  présentent  dans 
leurs  cavités  aucun  globule  de  fer  métallique.  Elles 
sont  essentiellement  composées  de  silic;^  et  de  protoxyde 
de  fer  et  se  rapprochent  de  la  formule  BS*. 

Les  matières  terreuses  sont  la  chaux ,  la  magnésie  et 
l'alumine  dans  la  proportion  de  8  à  10  p.  100,  et  la 
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composition  moyenne  des  scories  est  à  très-peu  près  la 
suivante  : 

Silice. ôo  p*  loo 

Protoxyde  de  fer iio 

Chaux,  magnésie,  alumine 8  à  lo 

Il  est  probable  qu'on  n'employait  pas  de  fondants 
dans  la  fusion;  mais  on  mèleûtle  minerai  de  Tiled^Elbe 
pour  en  corriger  la  gangue  argileuse  et  calcaire,  avec 
celui  de  Monte-Valerio,  voisin  de  Populonia  en  terre 
ferme,  et  dont  la  gangue  est  essentiellement  sili- 
ceuse  (i).  Ce  minerai,  qui  est  comme  celui  de  Ttlc 
d'Elbe  un  peroxyde  anhydre,  est  très-riche  et  contient 
souvent  jusqu'à  65  p.  loo  de  fer.  Il  fait  partie  d'un  im- 
mense dyke  dirigé  nord-sud  comme  les  dépôts  de  l'ile 
d'Elbe  et  qui  leur  parait  contemporain, 
Eipioiuuon  Le  dyke  de  Monte-Valerio  a  été  exploité  par  les 
*^*'  "*  de*  ****  ^^'  Étrusques  surtout  aux  affleurements ,  et  l'on  retrouve 
Monic-vaierio.  guj.  ja  direction  du  gîte  des  excavations  anciennes  peu 
profondes  communiquîuit  entre  elles  par  des  cheminées 
très-étroites.  En  d'autres  points,  la  méthode  d'exploi- 
tation est  différente.  Aux  Cento  Camerelle  (les  cent 
chambres),  c'est  un  ensemble  de  chambres  intérieures 
se  reliant  par  des  galeries  horizontales  basses  et  ser- 
rées; au  Gampo  aile  Bûche  (le  champ  des  excavations), 
ce  sont  des  puits  verticaux  peu  profonds  et  très-voi- 
sins, avec  quelques  descenderies  à  larges  ouvertures 
et  s' ouvrant  dans  le  sol  comme  d'immenses  cavernes. 
Partout  les  déblais  tirés  de  ces  excavations,  et  encore 
épars  à  la  surface ,  attestent  la  présence  du  minerai  de 


(i)  Aujourd*hui  encore,  aux  hauts  fourneaux  de  Marseille, 
où  Ton  traite  spécialement  le  minerai  do  l'Ile  d*£lbe,  on  trouve 
un  très -grand  avantage  à  le  mêler  au  minerai  de  Monte-Va- 
lerio. 
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fer,  et  sont  là  comme  autaat  de  témoins  d'un  des  plus 
anciens  travaux  de  mines  connu. 

En  même  temps  que  les  mines  de  fer  de  l'Ile  d'Elbe,    Expioiuuon 
les  mines  de  cuivre  de  cette  ile  étaient  aussi  exploitées,  mines  de  cuivre 
et  peut-être  même  l'exploitation  des  mines  de  cuivre   <*«*'»•  «^'^ibe. 
a-t-elle  précédé  à  l'Ile  d'Elbe,  comme  dans  tant  d'autres 
pays  de  l'antiquité,  celle  des  mines  de  fer  (i).  Un  pas- 
sage d'Aristote  (chap.  93  du  livre  de  Mirandis  auditio- 
nibus  qui  lui  est  attribué)  annonce  positivement  le  fait 
pour  rUe  d'Elbe.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  minerai  de 
cuivre  était  fondu  dans  l'Elbe  même,  et  on  retrouve 
aujourd'hui  encore,  entre  Porto  Ferrajo  et  Harciana, 
des  scories  de  cuivre  éparses  çà  et  là  vers  le  rivage. 
Elles  datent  de  l'époque  des  Étrusques. 

Peut-être  aussi  une  partie  du  minerai  a-t-elle  été  fon- 
due à  Populonia  comme  le  minerai  de  fer,  car  on  ren- 
contre quelques  scories  cuivreuses  mêlées  aux  scories 
de  fer  de  Populonia.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  mines  de  l'Ile . 
d'Elbe  ont  été  retrouvées  de  nos  jours  i  Santa  Lucia, 
vers  Porto  Ferrajo,  et  on  veut  les  remettre  en  exploita- 
tion. Il  n'y  existe  pas  de  travaux  anciens  apparents,  et 
il  est  probable  que  le  gîte  aura  été  exploité  à  ciel  ou- 
vert, et  que,  comme  il  arrive  souvent  pour  les  gites 
cuivreux,  il  y  aura  eu  aux  afileui*ements  des  accumula- 
tions très-ricbes  de  carbonates  et  oxydes  de  cuivre,  et 
même  de  cuivre  natif,  métal  que  l'on  retrouve  encore 
aujourd'hui,  avec  les  carbonates  et  les  oxydes,  à  la 
mine  de  Santa  Lucia. 

Hais  l'exploitation  du  cuivre  par  les  Étrusques  paraît  Mines  je  coiTre 
surtout  s'être  concentrée  dans  le  Campigliais.  Là  existe    camiiiguais 


(1)      Et  prior  seris  erat  quam  ferri  cognitus  usus, 
Quo  facilis  magis  est  natora.. ...  ^ 

(  Lucrèce ,  De  nat.  rerum^  lib.  V.) 
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un  immense  dyke  d'amphibole  nadiée  et  d*iénite  com- 
pacte, toutes  deux  cuprifères,  et  que  l'on  peut  dire  pres- 
que contemporaines;  car  si  l'amphibole  traverse  l'iénite 
en  quelques  points,  celle-ci  coupe  à  son  tour  l'amphi- 
bole, ce  qui  indique  des  éruptions  successives  trës*rap- 
prochées,  et  que  l'on  doit  par  suite  rattacher  &  la 
même  époque  géologique.  Ce  dyke  amphibolique  et 
iénitique  recoupe  le  terrain  des  marbres  blancs  du  Gam- 
pigliais,  terrain  qui  répond  à  l'étage  du  lias.  Le  dyke 
sillonne  les  flancs  du  Honte  Calvi,  dans  une  direction  à 
peu  près  nord-sud,  et  deux  autres  dykes  parallèles 
renfermant  comme  lui  du  minerai  de  cuivre  et  souvent 
de  la  blende,  de  l'oxyde  de  fer  et  de  la  galène  en  assez 
grande  abondance,  ont  été  aussi  exploités.  La  pyrite 
de  cuivre  se  trouve  d'ordinaire  en  bandes  sensiblement 
parallèles  dans  l'iénite,  et  en  zones  concentriques  dans 
l'amphibole  radiée.  La  galène  et  la  blende  sont  très- 
irrégulièrement  disséminées  et  forment  un  tock-werck; 
l'oxyde  de  fer  est  à  l'état  de  dyke. 

Les  Étrusques  ont  fait  sur  les  gîtes  cuivreux  du  Cam- 
pigliais  des  travaux  considérables.  AlaGran  Gava  (pour 
toutes  les  localités  particulières  au  Gampigliais,  voir 
la  carte  de  détail,  PI.  IX,  fig.  3),  une  immense  ouver- 
ture conduit  dans  l'intérieur  des  excavations.  Les  yeux 
restent  frappés  de  la  grandeur  des  vides  anciens.  Le 
dyke  cuivreux,  qui  a  aux  affleurements  de  20  à  25  mè- 
tres de  puissance,  en  acquiert  jusqu'à  4o  et  5o  à  la 
profondeur  de  3o  à  60  mètres,  où  sont  descendus  les 
Étrusques.  Comme  les  roches  qui  composent  le  gîte  mé- 
tallifère et  même  celles  qui  lui  servent  de  toit  et  de  mur, 
qui  sont  les  marbres  blancs  saccharoîdes  dont  j'ai 
parlé,  comme  toutes  ces  roches  sont  éminemment  com- 
pactes et  très-résistantes,  les  vides  des  Étrusques  ne 
sont  jusqu'à  aujourd'hui  maintenus  sans  aucun  ébou- 
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lemeot  intérieur.  Ces  vides  communiquent  générale- 
ment entre  eux  par  des  galeries  très-étroites,  quelque- 
fois inclinées  et  même  verticales  à  la  façon  de  che- 
minées. 

Certains  gradins  qui  existent  encore  dans  les  excava- 
tions anciennes  semblent  faire  croire  que  le  système 
d'exploitation  suivi  était  une  sorte  de  méthode  par  gra- 
dins droits,  encore  employé  de  nos  jours  pour  des  gttes^ 
puissants.  C'est  au  moins  celle  qu'on  suit  toujours  à 
Campiglia. 

Les  ouvriers  s'élevaient  sur  ces  gradins  et  abattaient 
la  roche  avec  des  pointeroUes  à  tète  diamantée.  On 
peut  suivre  encore  aujourd'hui  sur  les  parois  des  an- 
ciens vides  la  marque  laissée  par  l'outil,  et  la  trace 
encore  toute  fraîche  ferait  croire  que  le  travail  ne  date 
que  d'hier. 

En  aucun  point,  on  ne  rencontre  des  marques  lais- 
sées par  le  pic;  de  sorte  que  la  masse  et  un  fleuret  à 
main ,  ou  la  pointerolle,  parussent  être  les  seuls  outils 
qu'aient  employés  les  Étrusques,  et  ces  outils  devaient 
être  en  fer  très-aciéreux ,  pour  mordre  sur  des  roches 
aussi  dures  que  l'amphibole  et  l'iénite  compactes. 

Le  stérile,  laissé  dans  les  vide^  intérieurs,  servait 
de  remblai ,  et  quelques-uns  de  ces  remblais  anciens , 
véritables  murs  en  pierres  sèches,  ont  été  traversés 
pour  les  besoins  de  l'excavation  moderne.  Quelquefois 
la  terre  et  les  sables  produits  par  Tabatage  et  rejetés  au 
milieu  du  stérile,  se  sont  si  bien  liés  à  lui,  sans  doute 
par  l'effet  du  tassement,  qu'il  a  fallu  faire  jouer  la 
mine  pour  rompre  l'adhérence  de  cette  espèce  de 
mortier. 

Souvent,  au  milieu  des  remblais,  on  trouve  des  bois 
entièrement  carbonisés ,  provenant  d'étais  qui  soute- 
naient le  toit  des  excavations  étrusques. 


Sytténio 
d'exploiiatioo. 


OuUU 
employés. 
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Piliers.  D'autres  fois  aussi,  au  n^ilieu  des  vides,  des  piliers 

laissés  intacts I  et  toujours  dans  les  parties  pauvres, 
soDt  destinés  à  résister  à  la  pression  du  terrain  supé- 
rieur. Ces  piliers  sont  ménagés  de  distance  en  distance, 
et  les  modernes,  quand  ils  ont  voulu  les  abattre,  les 
ont  presque  toujours  trouvés  très-peu  riches  de  mine- 
rai. La  moyenne  teneur  du  minerai  de  Campiglia  n'at- 
teint pas  du  reste,  aujourd'hui,  plus  de  4  ^  &  P*  >oo« 
et  ne  parait  pas  avoir  dépassé  ce  chiffre  chez  les 
Étrusques. 

Pour  Taérage  des  travaux ,  les  Étrusques  pratiquaient 
des  cheminées  verticales  à  la  partie  supérieure-  des 
grands  vides  qu'ils  faisaient  dans  l'exploitation.  Quel- 
ques-unes de  ces  cheminées,  de  forme  ronde,  étroite  et 
tortueuse,  ont  une  longueur  qui  étonne,  et  ou  en  ren- 
contre une  qui  vient  déboucher  au  jour  sur  les  flancs 
du  Monte  Calvi,  et  qui  n'a  pas  moins  de  100  mètres  de 
développement  :  un  homme  peut  à  peine  passer  dans  ce 
boyau  étroit  et  profond. 

Quelquefois  l'exploitation,  au  lieu  de  se  présenter 
avec  cette  irrégularité  qu'on  rencontre  à  la  Gran  Gava, 
et  que  du  reste  la  nature  du  gite  excuse  suffisamment, 
puisque  c'est  encore  aujourd'hui  avec  cette  allure  que 
marche  le  travail;  quelquefois,  dis-je,  l'exploitation 
prenait  chez  les  Étrusques  une  régularité  presque  clas- 
sique* Divers  plans  ou  niveaux  communiquaient  entre 
eux ,  et  de  l'un  à  l'autre  des  ouvertures  verticales  per- 
mettaient de  sortir  le  minerai  jusqu'au  jour,  par  élé- 
vations successives,  sans  que  ce  mode  de  transport 
intérieur  nécessitât  ni  trop  de  temps  ni  trop  de  dé- 
penses. 

caraciér«*i        Lcs  Étrusquos  Semblent  n'avoir  eu  aucune  idée  de 
de  i>%1o1ution  ^^  continuation  des  gîtes  minéraux  en  direction  ou  en 

éiniiqae.     profoudeur.  Quand  ik  ont  perdu  le  gîte  à  l'intérieur* 


Etages 
régalien. 


PENDANT  l'antiquité  ET  LE   MOYEN  AGE.         671 

ils  Font  rarement  retrouvé,  et  à  la  surface  ils  n'ont 
attaqué  que  les  affleurements.  En  tous  les  points  où  les 
dykes  métallifères  du  Campigliais,  véritables  roches 
éruptives,  sont  venus  percer  au  jour,  se  trouve  toujours 
l'ouverture  d'une  vaste  descenderie,  ou  d'un  de  ces 
puits  sinueux  et  étroits  qui  semblent  caractériser  le 
mode  d'exploitation  de  ces  temps  primitifs. 

Les  deux  dykes  ampbiboliques  qui  sillonnent  le  flanc 
occidental  du  Calvi  ont  surtout  été  explorés  de  cette 
façon ,  et  Ton  peut  suivre  encore  aujourd'hui ,  sur  deux 
traînées,  parallèles  de  déblais  anciens,  la  direction  dû 
ces  deux  dykes,  sur  près  de  3  à  4  kilomètres  d'éten- 
due. Grandes  attaques  à  ciel  ouvert,  puits  verticaux 
ou  sinueux,  descenderies  àiarges  ouvertures,  vérita- 
bles cavernes  toujours  béantes,  et  jusqu'à  des  chemi- 
nées d'aérage  communiquant  avec  les  travauxintérieurs, 
et  d'une  profondeur  qui  va  quelquefois  à  plus  de  loo 
mètres,  tout  s'y  retrouve  comme  aux  premiers  jours, 
toute  la  montagne  est  criblée  d'ouvertures,  et  le  géolo- 
gue ou  le  touriste  qui  parcourent  ces  contrées  demeu- 
rent frappés  de  stupéfaction  s'ils  se  prennent  à  réfléchir 
au  peu  de  moyens  mécaniques  qui  venaient  en  aide  à  la 
forc^  de  l'homme  en  ces  temps  éloignés,  et  à  l'esprit 
de  patience  dont  ces  premiers  explorateurs  de  la  richesse 
minérale  de  l'Italie  ont  dû  faire  preuve  pour  mener  à 
bout  leurs  vastes  entreprises,  qui  ont  dû  compter  une 
durée  de  plusieurs  siècles. 

Les  deux  lignes  de  déblais  dont  il  a  été  question  sont  *"«»  dei  coiorabo 
à  peine  à  sSo  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre.  Elles  dei  serpente, 
partent  de  la  Grau  Gava,  où  l'exploitation  étrusque  a 
été  des  plus  actives,  et  aboutissent  sm*  la  ligne  de  faite 
du  Monte  Calvi  :  l'une  à  la  Buca  dei  Colombo,  puits 
immense  ouvert  dans  les  marbres  et  de  plus  de  loo 
mètres  de  profondeur  verticale  ;  l'orificâ  est  de  forme 
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elliptique,  et  a  12  mètres  environ  sur  le  grand  axe  et 
5  mètres  sur  le  petit  L'autre  traînée  de  déblais  se  ter- 
mine à  la  Buca  del  Serpente,  en  aval  de  la  précédente, 
et  le  puits  vertical  ouvert  en  ce  point  se  divise,  après 
une  vingtaine  de  mètres,  en  deux  autres  puits  très- 
étroits,  qui  paraissent  se  rejoindre  ensuite. 
^*S!gJo'*'        Au  système  de  travaux  dont  je  viens  de  parler  se  rat- 

'"den^A^Jur"  *^^^  transversalement  une  autre  ligne  de  puits ,  gale- 
ries, tailles  &  ciel  ouvert,  etc. ,  qui  part  du  sommet  de 
FAcqua  Viva  parallèle  au  Monte  Calvi.  Cette  ligne  de 
travaux  suit  un  énorme  dyke  d'amphibole  et  d'oxyde 
de  fer.  Elle  se  perd  dans  la  vallée ,  puis  reparaît  sur  uo 
contre-fort  du  Calvi,  criblé  de  puits  anciens  et  dé- 
nommé le  Poggio  aile  fessure  (la  montagne  des  fentes)  • 
Enfin  elle  vient  se  joindre  à  la  ligne  de  travaux  précé- 
demment décrits  par  la  Buca  deir  Aquila.  Là  l'amphi- 
bole et  Tiénite  disparaissent  pour  faire  place  à  un  dyke 
quartzeux,  où  l'on  rencontre,  outre  la  pyrite  de  cuivre, 
de  la  galène  argentifère,  du  cuivre  gris,  du  cuivre  sul- 
furé et  des  carbonates  de  cuivre.  Partout  les  travaux 
atteignent  des  proportions  gigantesques  et  de  très- 
grandes  profondeurs. 

u  Gherardwct.  A  la  Ghcrardesca,  de  l'autre  côté  du  Monte  Calvi ,  et 
sur  le  contre-fort  dit  le  Bûche  al  ferro,  c'est-à-dire  les 
mines  de  fer,  l'exploitation  étrusque  parait  avoir  porté 
sur  un  gîte  de  fer  peroxyde,  de  cuivre  carbonate  et  py- 
riteux  et  peut-être  de  galène  argentifère.  On  rencontre 
encore  dans  les  makis  les  ouvertures  des  grands  vides 
par  lesquels  on  pénétrait  dans  l'intérieur.  Ce  sont  des 
puits  irréguliers,  sensiblement  verticaux,  à  larges  di- 
mensions, et  d'une  profondeur  de  5o  à  80  mètres. 

DéoompMiiions      Après  quc  les  mines  ont  été  abandonnées,  et  pendant 
ehimiqaefl.     ^^  Thomme  faisait  trêve  à  son  travail,  la  nature  con- 
tinuait lentement  le  sien.  A  la  Gran  Gava ,  sur  certaines 
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des  parois,  le  carbonate  de  chaux ,  dissous  par  les  eaux 
d'infiltration  de  la  surface ,  ou  les  eaux  des  sources  in- 
térieures, s'est  fixé  en  stalactites  cristallines,  dures 
comme  le  marbre  dont  elles  proviennent.  En  d'autres 
points ,  la  pyrite  de  cuivre ,  la  blende,  etc. ,  décompo- 
sées par  les  agents  atmosphériques,  ont  donné  nais- 
sance à  des  minéraux  particuliers,  épigéniques,  tels 
que  des  carbonates  et  silicates  de  cuivre  ou  de  zinc,  des 
hydrocarbonates  de  zinc ,  de  cuivre  et  de  chaux  (bu- 
ratite) ,  deshydrosilicatesd'aliunineet  de  cuivre,  etc.  (i). 

L'amphibole  s'est  aussi  décomposée,  et  sur  certains 
points  elle  est  devenue  tendre  et  friable,  comme  aussi 
l'iénite,  dont  le  fer  est  souvent  passé  au  maximum 
d'oxydation. 

A  la  surface^  et  sur  les  haldes  qui  sont  au  devant  des 
anciennes  descenderies,  haldes  dont  quelques-unes 
atteignent  par  leur  étendue  de  gigantesques  prop|or* 
tions,  comme  peu  démines  en  offrent  môme  de  nos 
jours»  on  a  retrouvé,  mêlé  aux  gangues  laissées  là  par 
les  Étrusques,  des  particules  métallifères,  dont  les 
colorations  bien  connues  trahissent  la  présence  du 
cuivre. 

Ces  déblais  métallifères  prouvent  qu'un  premier  Mparauon 
triage  et  cassage  à  la  main  s'opérait  sur  le  carreau  de  la 
mine,  et  il  est  probable  que  ce  triage  était  suivi  d'un 
nouveau  cassage  plus  soigné,  et  peut-être  aussi  d'un 
broyage  et  d'un  lavage  qu'on  faisait  subir  aux  minerais 
avant  de  les  porter  dans  les  fours.  Partout,  en  effet, 
on  retrouve  les  scories  cuivreuses,  traces  de  la  fusion , 
le  long  des  cours  d'eau  du  pays ,  et  ces  cours  d'eau 
n'étaient  pas  assez  abondants  pour  faire  mouvoir  une 


(i)  Voir,  Annales  des  mines ,  4*  série ,  t  IX  et  X,  les  analyses 
de  ces  minéraux  données  par  M.  Delesse. 
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soufflerie  mécanique.  L'époque  dont  je  parle  ne  saurait 
comporter,  du  reste,  des  appareils  de  cette  sorte,  et  la 
force  mécanique  n'étdt  guère  empruntée  alors  qu'aux 
bras  de  l'homme. 
KMion  En  deux  points ,  la  fusion  a  été  très-prolongée,  et  sur 

l'un  de  ces  points,  nommé  encore  aujourd'hui  la  Fuci- 
naja  (la  forge) ,  ToiMn  de  la  Gran  Gaya^  on  retrouve  une 
série  de  douze  à  quinze  monticules  de  scories  cui- 
yreuses,  disséminés  de  part  et  d'autre  du  ruisseau 
qui  sillonne  la  tallée*  Sur  le  second  point ,  dit  Valle 
Lunga,  à  la  Gherardescai  on  rencontre  les  amas  de 
scories  étages  de  la  même  façon.  La  quantité  existante 
en  place  est  d'environ  3o.ooo  tonnes  à  la  Fucinaja,  et 
de  i5.ooo  tonnes  àlaGberardesca.  Usis  il  est  bien  per- 
mis de  supposer  que  la  quantité  primitive  a  été  double 
au  mmnsi  et  qu'une  grande  partie  des  scories  a  été  em- 
portée par  les  eaux  pluviales.  En  effet ,  les  divers  dépôts 
gisent  tous  en  talus  de  part  et  d'autre  des  versants  des 
vallées  de  la  Fudnaja  et  de  la  Gherardesca^  et  dans  les 
pluies  d'orage  l'entraînement  des  eaux  latérales  descen- 
dant dans  le  thalweg  a  dû  porter  à  la  longue,  vers  le 
lit  du  ruisseau  adjacent,  une  quantité  énorme  de  sco- 
ries, k  Valle  Luûga,  comme  à  la  Fucinaja ,  on  retrouve 
de  ces  scories  disséminées  sur  le  parcours  de  Feau  sur 
plus  de  B  kilomètres  d'étendue. 

Un  rencontre  encore  ç&  et  là  au  milieu  des  sôories  en 
place,  des  débris  des  pierres  réfractaires  qui  compo- 
stent les  fourneaux.  Elles  ont  été  extraites  de  roches 
euritiques  et  ryacolitiques  que  l'on  trouve  dans  le  voi- 
6înage«  Ces  pierres  étaient  tsdllées  en  petit  appareil. 
Elles  sont  parfois  un  peu  vitrifiées  sur  les  bords ,  mais 
se  sont  bien  conduites  au  feu.  La  surface  est  légère- 
ment rougie,  et  dans  l'eurite  les  laides  cristaux  de 
feldspath  orthose  se  détachent  très-nettement  sur  la 
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msMOt  Un  certain  tiombre  de  fours  devaient  fonctioiiQer 
à  la  fois  sur  le  infime  ruisseau,  et  j'id  retrouvé  Vempla-- 
cément  de  plus  de  vingt  de  ces  fours  à  laFucinaja.  Le 
vent  devait  être  fourni  par  des  soufflets  à  mdn ,  les  ma« 
chines  hydrauliques  étant  alors  peu  connues.  Aucun 
des  cours  d'eau  de  la  contrée  ne  parait  du  reste  t  ainsi 
que  je  Ta!  dit  plus  haut  »  avoir  été  asses  abondant  pour 
se  prêter  à  l'installation  d'une  soufflerie  mécanique , 
qu'on  ne  pourrait  non  plus  y  établir  aujourd'hui»  vu 
le  peu  de  volume  de  ces  eaux  en  toute  saison.  Ces 
fours  I  dans  tous  les  cas  »  à  en  juger  par  les  ruines  qui 
en  restent,  ont  dû  être  trës^bas»  du  genre  des  feux 
catalans  )*ou  des  feux  comtois  employés  pour  la  fabri- 
cation dtt  fer^  ou  encore  du  modèle  des  fours  écossais 
en  usage  en  Angleterre  dans  le  traitement  des  minerais 
de  plomb  riche» 

Le  même  fdt  d'^onas  de  scories  étages  le  long  d'un 
ruisseau,  sur  les  deux  rives,  comme  dans  le  Campi- 
gliais  9  se  représenté  en  Sardaigne  »  et  la  tradition  en 
attribue  l'origine  à  une  colonie  d'Étrusques.  Seule- 
ment, il  ne  s'agit  plus  cette  fois  de  scories  de  plomb 
argentifère.  Ce  travail  pourrait  peut-être  aussi  pro- 
venir des  Phéniciens I  qui,  à  une  époque  très^reculée, 
ont  possédé  la  Sardaigne  «  et  qui  étaient ,  comme  on 
le  sait,  très-avancés  dans  les  arts  métallurgiques.  Les 
Étrusques  ont  dû  apprendre  la  fusion  des  métaux  des 
Phéniciens,  qui  l'enseignèrent  aussi  aux  Carthaginois. 
Les  relations  commerciales  suivies  répandaient  ainsi , 
à  défaut  de  livres,  et  entre  les  divers  peuples  de  l'anti- 
quité, la  eonnaissaiioo  des  srts  industriels» 

Les  scories  cuivreuses  que  l'on  rencontre  dans  le      scoriet. 
Campigliais  sont  bien  fondues,  de  couleur  tirant  survie 
noir,  huileuses,  mais  nullement  vitreuses,  si  ce  n'est 
parfois  sur  les  bords.  Elles  ressemblent  à  des  scories  de 
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fer,  etcomme  elles,  ellesattirent  le  barreau  aimanté.  Leur 
densité  moyenne  est  de  2,80.  Quelques-unes  trahissent 
par  des  eiDorescences  verdâtres  la  présence  du  cuivre. 
La  quantité  de  ce  métal  utile  qu'elles  renferment  va 
jusqu'à  1  1 /a  à  s  p.  100  à  la  Fucinaja ,  mais  ne  dé- 
passe pas  i/s  p.  100  à  la  Gherardesca.  Elles  contien- 
nent beaucoup  de  fer,  3o  à  S2  p.  100 ,  et  généralement 
9  1/9  à  5  p.  100  de  plomb,  riche  à  1  ou  1  1/9  millième 
d'argent,  soit  9>,5o  à  3  grammes  d'argent  aux  100  kil. 
de  scories.  Ces  scories  ne  sont  bien  attaquées  que  par 
les  lucides  concentrés  et  si  on  les  porphyrise  soigneuse- 
ment. La  quantité  de  silice  qu'elles  renferment  est  de 
5o  p.  100  environ.  Aux  métaux  ci-dessus  rapportés,  il 
faut  joindre  le  zinc ,  qui  se  révèle  souvent  en  grande 
quantité  par  des  efflorescences  blanchâtres,  mais  dont 
la  proportion  moyenne  dans  les  scories  ne  dépasse 
guère  3  p.  100;  enfin  le  cobalt  et  le  manganèse,  mais 
rarement,  et  à  l'état  de  trace  seulement.  Le  soufre 
n'existe  pas  d'ordinaire  dans  les  scories  à  moins  qu'elles 
ne  contiennent  en  même  temps  quelques  grains  de 
mattes.  Les  matières  terreuses  sont  la  magnésie ,  la 
chaux  et  l'alumine,  pour  une  proportion  de  4  à  5  p.  100 
environ.  En  somme,  la  composition  moyenne  des  scories 
de  Fucinaja  est  sensiblement  la  suivante  : 

Silice 5o,ooo 

Protoxyde  de  cuivre . 9,000 

Protoxyde  de  fer.  ......  • 35,ooo 

Protoxyde  de  plomb /^,ooo 

Protoxyde  dVgent. o,oo5 

Prototoxyde  de  linc 3,600 

Protoxyde  de  cobalt  et  de  manganèse .  •  traces 

Magnésie,  chaux,  alumine. 5,ooo 

Soufre. traces 

9g,5o5 
La  composition  de  ces  scories  s'explique  d'elle-même 
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quand  on  sait  qu'elle  proviennent  d'un  minerai  dont  la 
gangue  est  l'amphibole  et  l'iénite,  mêlées  quelquefois  de 
quartz  et  d'oxyde  de  fer  manganésifëre,  et  que  le  mine- 
rai est  la  pyrite  de  cuivre  unie  à  la  blende ,  à  la  pyrite 
de  fer  et  peut-être  à  un  peu  de  galène.  Mais  la  présence 
du  plomb  dans  les  scories  parait  due  plutôt  à  ce  qu'on 
ajoutait  à  la  fusion  une  certaine  portion  de  ce  métal, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Les  scories  de  laGberardesca  ont  à  peu  près  la  même 
composition  que  celles  de  la  Fucinaja.  EUes  sont  seule- 
ment beaucoup  plus  pauvres  en  cuivre,  et  ne  renferment 
que  des  traces  de  zinc.  La  quantité  de  plomb  contenue 
est  aussi  un  peu  inférieure  et  ne  dépasse  guère  s  p.  loo. 
Proviennent -elles  d'une  fusion  cuivreuse  mieux  con- 
duite, ou  sont-elles  simplement  le  résultat  d'une  fusion 
plombeuse,  c'est  ce  que  je  ne  saurais  décider,  n'ayant 
pas  retrouvé  les  affleurements  certains  du  gîte  que  les 
Étrusques  ont  exploité  à  la  Gberardesca» 

Je  ne  dirai  rien  de  quelques  tas  isolés  de  scories  cui- 
vreuses que  l'on  rencontre  dans  les  makis  ,  au  lieu  dit 
Bisemo ,  entre  le  Monte-Calvi  et  la  mer.  Ils  sont  peu 
volumineux ,  et  paraissent  seulement  provenir  d'essais 
en  grand  faits  sur  place  plutôt  que  de  fusions  régu- 
lières. 

Parmi  les  scories  de  Fucinaja  et  la  Gberardesca  »  on  nattes, 
découvre  quelquefois  des  mattes ,  qui  se  reconnaissent 
très-bien  à  leur  structure  argentine  et  unie,  et  à  leur 
plus  grande  densité.  Quelques  écbantillonis  ont  donné 
jusqu'à  So  et  55  p.  loo  de  plomb,  et  lo  à  la  p.  loo  de 
cuivre.  Mais  les  mattes  se  présentent  en  très- petite 
quantité,  surtout  à  cet  état  de  richesse. 

Les  scories  dénotent  généralement  une  fusion  très- 
bien  entendue,  et  il  est  très -rare  de  rencontrer  des 
loups  ;  mais  quelquefois  on  retrouve  dans  les  scories  du 
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cuivre  et  du  plomb  métallicjueSien  très-petites  portions 
il  est  vrai. 

combnttibie.       Le  coiubustible  employé  était  le  bois  ou  le  charbon 
de  bois  provenant  d'essences  de  chêne  et  decbatdgnier. 
On  employait  le  bois  en  petits  rondins,  et  Ton  rencontre 
souvent  dans  les  scories  l'empreinte  de  ces  rondins  eux- 
mêmes  ,  fossiles  d'un  ordre  tout  nouveau.  Ces  rondins 
pouvaient  avoir  de  3  à  4  centimètres  de  diamètre, 
objeis  reirouTés     Ou  a  quelquefois  retrouvé  au  milieu  des  scories  des 
'  monnaies»  dçs  scarabées,  et  des  débris  d'amphore,  par- 
ticuliers aux  Étrusques.  On  y  rencontre  aussi  des  mor- 
ceaux de  minerai  de  la  grosseur  du  pohig ,  tels  qu'on 
les  passait  dans  les  fours.  C'est  le  même  minerai  qu'au- 
jourd'hui I  même  gangue ,  et  la  teneur  ne  semble  pas 
plus  élevée,  -i  1/9  à  5  p.  100  au  plus, 
utiiifaiion        Los  scorics  aucïennes  du  Campigilais  ont  été  récem- 

des  scones.  ^^^^  employées  à  Campiglia  comme  fondants  pour  des 
fours  à  cuivre.  On  s'en  sert  aussi  avec  beaucoup  d'avan- 
tage,  et  depuis  très-longtemps  déjà,  pour  remblayer 
les  routes  du  pays.  Mais  peut-être  pourrait-on  en  tirer 
encore  meilleur  parti,  en  les  retraitant  sur  les  lieux, 
pour  le  plomb,  l'argent  et  le  cuivre  qu'elles  renferment. 

De  it  fotion       P'après  ce  qu'on  peut  lire  dans  les  auteurs  de  l'anti- 

^d'eTiwro"  9^î^é  q^î  ï^ows  ont  transmis  quelques  détails  sur  la  fu- 
chef  les  «noient,  gîon  dos  métaux ,  notamment  Pline,  dans  son  Histoire 
naturelle  f  le  traitement  des  minerais  de  cuivre  chez  les 
Romains ,  et  partant  chez  les  Étrusques,  dont  les  Ro- 
mains devaient  avoir  pris  les  procédés ,  consistait  prin- 
cipalement en  une  fusion  pour  fonte  crue  au  four  4 
manche.  Pline  ne  fait  mention  ni  du  grillage  ni  du 
raffinage. 

Les  minerais  de  cuivre,  qu'on  ne  soumettait  qu'à  une 
préparation  mécanique  grossière,  devaient  sans  doute 
presque  toujours  renfermer,  au  moment  de  la  fusion  , 
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de  la  pyrite  dç  fer,  de  la  galèoe  et  de  la  Wende.  Le 
cuivre  produit  restait  allié  II  la  plws  grande  partie  du 
plomb  et  du  ziuc  et  souvent  de  Tétaîn  qui  accompagnait 
parfois  le  minerai,  Enfin  le  cuivre  devait  renfermer  une 
certaine  quantité  de  fer.  Le  résultat  d'une  prenûère  fu- 
sion était  donc ,  outre  les  scories  qui  entratuaient  avec 
elles  la  majeure  partie  du  fçr,  et  toutes  les  matières  ter- 
reuses, le  bronze  ou  airain ,  Y^  des  Latins,  que  l'anti- 
quité avait  su  plier  à  tant  d'emplois  divers ,  et  que 
mfime  elle  adopta,  avant  de  connaître  le  fer,  pour  tous 
les  usages  au^cquels  celui-ci  se  substitua  plus  tard* 

L'alliage  ainsi  obtenu  dans  une  première  fusion  était 
souvent  cassant,  propablement  à  cause  du  soufre  qu'il 
renfermait,  et  alors  on  procédait  à  une  deuxième  fonte; 
c'était  une  sorte  d'affinage.  Quelquefois ,  pour  rendre 
la  coulée  plus  facile ,  on  mêlait  au  minerai  8  p,  loo  de 
son  poids  en  plomb  métallique.  On  opérait  dans  des 
fours  à  manche,  avec  du  bois  et  probablement  aussi  du 
charbon  de  bois,  et  le  vent  était  lancé  par  des  soufllets. 

L'airain  de  Chypre  et  de  Coriutbe  était  surtout  re- 
nommé chez  les  anciens,  mais  l'airain  des  Étrusques,  i 
en  juger  par  tous  les  objets  d'art  qu'ils  nous  ont  laissés, 
ne  le  cédait  en  rien  aux  précédents.  Les  anciens  parais- 
sent avoir  peu  connu  le  cuivre  rouge  ;  mais  Us  ont  connu 
le  laiton,  qu'ils  nommaient  comme  nous  cuivre  jaune. 

Les  Étrusques  ne  se  sont  pas  bornés  à  exploiter  les       pionb^ 
mines  de  cuivre  dans  le  Campigliais ,  ils  y  ont  aussi  '  "' 

exploité  celles  de  plomb  argentifère.  Le  minerai,  fondu 
dans  le  four  &  manche ,  a  dû  être  ensuite  coupelle  pour 
en  extraire  l'argent.  Parmi  les  monnaies  étrusques  re- 
trouvées h  Populonia  on  rencontre  en  eifet ,  avec  des 
monnaies  en  cuivre  en  très- grande  abondance,  une 
certaine  quantité  de  monnaies  d'argent.  Quant  au 
plomb  lui-même,  bien  qu'il  en  reste  peu  de  traces  parmi 


et  argfol. 
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les  objets  étrusques  retrouvés  en  Toscane»  il  est  penms 
cependant  de  penser  que  les  Étrusques  Font  employé 
à  fondre  des  tuyaux»  et  pour  la  confection  de  ces  glandes 
de  plomb ,  qu'on  lançait  avec  la  fronde ,  et  dont  on  a 
retrouvé  une  assez  grande  quantité  dans  le  Campigliais. 
Enfin,  le  plomb  a  dû  être  employé  comme  fondant  dans 
le  traitement  du  minerai  de  cuivre. 
Or.  On  a  retrouvé  à  Populonia  quelques  monnaies  d*or 

et  beaucoup  de  bijoux  de  ce  dernier  métal.  Cet  or 
provenût  sans  doute  du  lavage  de  sables  aurifères. 
Peut-être  aussi  le  tirait-on  de  contrées  lointaines  avec 
lesquelles  les  Étrusques  pouvaient  être  en  relation 
commerciale.  Le  fait  est  qu'on  ne  connaît  aujourd'hui 
en  Toscane  aucun  gisement  aurifère  certain. 
Conditions        Ou  a  VU  plus  baut  que  la  quantité  de  scories  cui- 

économiqoM    ^rcuses  répauducs  dans  tout  le  Campiglîab  est  environ 
minérale      de  So.ooo  touncs ,  et  qu'elle  a  dû  être  double  au  moins 

les  ÉfruMiuef.  chez  les  Étrusqucs,  soit  loo.ooo  tonnes.  Je  suppose- 
rai que  cette  quantité  ne  correspond  qu*à  une  égale 
proportion  de  minerai  traité.  Cela  donnerait  une  durée 
de  deux  siècles  à  l'exploitation  étrusque  en  admettant 
une  extraction  annuelle  de  5oo  tonnes  de  minerai  pour 
toutes  les  mines  du  Campigliais  réunies ,  et  la  produc- 
tion utile  n'a  certûnement  pas  dépassé  ce  chiffre.  On  se 
demandera  peut-être  comment,  avec  des  roches  si  dures 
et  si  pauvrement  métallifères»  l'exploitation  des  anciens, 
qui  n'avaient  ni  la  poudre  ni  les  moyens  mécaniques 
que  nous  possédons,  et  qui  étaient  en  même  temps  si 
peu  avancés  en  connaissances  techniques,  comment 
cette  exploitation,  dis-je,  a  pu  se  soutenir  avec  profit 
On  a  argué  du  travail  des  esclaves  ;  mais  les  esclaves 
coûtent  d'achat  et  d'entretien  ;  il  faut  compter  aussi 
l'intérêt  de  l'argent  employé  à  les  acquérir,  et  dans 
les  mines ,  la  surveillance  étant  très-difficile ,  l'esclave 
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et  à  plus  forte  raison  le  prisonnier  de  guerre ,  ou  le 
condamné  aux  mines,  produisent  très-peu  d'effet  utile, 
et  toujours  moins  que  l'ouvrier  libre.  On  a  parlé  aussi 
de  concentrations  métallifères  sur  la  tête  des  dykes  du 
Gampigliais;  mais  les  affleurements  de  ces  dykes  exis- 
tent intacts  en  plus  d'un  point,  et  toujours  ils  se  mon- 
trent avec  les  apparences  de  la  plus  grande  pauvreté. 
A  l'intérieur,  quand  on  est  entré  dans  les  chantiers 
étrusques  pour  la  première  fois ,  on  a  trouvé  le  minerai 
tel  qu'il  est  aujourd'hui ,  c'est-à-dire  d'une  très-faible 
teneur,  et  les  déblais  anciens  ne  permettent  non  plus 
aucun  doute;  si  bien  que  j'incline  à  croire  que  la  seule 
bonne  raison  qu'on  puisse  donner  de  l'exploitation  avan- 
tageuse des  Étrusques  sur  un  gîte  si  difficile  à  l'attaque, 
et  si  pauvre  de  teneur,  est  l'emploi  si  étendu  du  bronze 
chez  les  anciens ,  et  par  suite  le  haut  prix  auquel  ce 
métal  devait  être  parvenu  à  une  époque  où  le  fer 
était  moins  travaillé  et  très-cher,  beaucoup  plus  que 
le  bronze,  et  où  ce  dernier  métal,  d'un  travail  en  défini- 
tive facile ,  était  appliqué  à  tous  les  usages  de  la  vie 
civile  et  militaire  :  ustensiles  domestiques ,  objets  d'or- 
nements, statues,  monnaies,  lances,  casques,  cui- 
rasses, etc.  Il  existait  à  Arezzo,  dans  l'Étrurie,  une 
importante  manufacture  de  tous  ces  objets,  qui  continua 
de  fabriquer  sous  la  domination  romaine.  J'ajouterai 
que  rÉtrurie  était  alors  le  grenier  de  l'Italie  et  que  les 
Maremmes  ne  présentaient  pas  l'état  de  désolation 
qu'elles  offrent  aujourd'hui.  L'ouvrier  devait  donc  y 
vivre  à  très-bon  compte,  et  par  suite  le  prix  de  la  jour- 
née de  travail  devait  être  très-modéré. 

Les  mines  de  Gampigliais  ne  sont  pas  les  seules  que    ^"^'^!  ">i°~ 
les  Étrusques  dent  excavées ,  et  diverses  autres  mines     expioiiéet 
de  la  Toscane  étaient  aussi  en  exploitation  régulière   le,  Éui'iques. 
dès  cette  époque  reculée. 


Monlieri 
et  Massa. 


Rocca 
Tederiglii. 


Monte  Calinl. 


Le  Bottine  et  Vtl 
di  Castello. 
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A  Montierî,  c'étaient  des  mines  d'argent  et  de  cuivre, 
et  les  étymologistes  voient  mftme  dans  Montieri  la  cor- 
ruption de  deux  mots  latins ,  Mom  œri$  (la  montagne 
du  cuivre),  A  Massa,  c'étaient  des  mines  de  fer,  de 
cuivre  et  de  plomb  argentifère.  Il  est  probable  que  les 
monnaies  et  les  bijouj^  de  cuivre,  d'argent  et  d'or  de 
Vétulonia  provenaient 'exclusivement  des  métaux  reti- 
rés de  ces  mines, 

A  Rocca  Tederighi,  des  mines  de  cuivre  très-impor- 
tantes  ont  été  aussi  exploitées  par  les  Étrusques ,  et  l'on 
veut  que  des  auges  en  trachyte,  que  Ton  rencontre  en- 
core éparses  çà  et  là  non  loin  de  ces  mines ,  aient  servi 
au  lavage  des  minerais.  Dans  tous  les  cas,  des  appa- 
reils rudimentaires ,  comme  ceux  dont  il  est  question , 
ont  dû  nécessairement  précéder  les  divers  mécanismes 
de  lavage  et  de  préparation  mécanique  aujourd'hui  si 
coniplets*et  si  ingénieux. 

A  Monte  Catini,  près  Volterra,  les  mines  de  cuivre, 
aujourd'hui  si  productives,  ont  été  aussi  exploitées  par 
les  Étrusques,  et  par  là  s'explique  l'abondance  desmon- 
naies de  cuivre  de  Volterra. 

Enfin ,  dans  le  nord  de  la  Toscane ,  les  mines  de  plomb 
argentifère  des  Alpes  Apuanes,  aux  lieux  qu'on  ap- 
pelle aujourd'hui  le  Bottino  et  Val  di  Castello,  près 
Seravezza,  ont  été  excavéespar  les  Étrusques,  et  peut^ 
être  la  colonie  qu'ils  avaient  établie  à  Lucques  y  avait- 
elle  été  importée  dans  ce  but  ;  peut-être  aussi  le  port 
de  Luni ,  dont  on  retrouve  les  ruines  non  loin  de  l'em- 
bouchure du  fleuve  Magra,  doit-il  sa  fondation  à  l'ex- 
ploitation des  mines  d'argent  de  cette  région  métallifère. 

Le  nom  même  de  Luni  ou  Luna  (la  lune]  trahit  celui 
de  l'argent;  car  on  sait  que  les  anciens  avaient  dédié 
leurs  sept  métaux  à  chacune  des  sept  planètes,  et  que  la 
lune,  qu'ils  regardaient  comme  une  planète,  représen- 
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tait  l'argent,  aussi  dédié  à  Diane;  le  fer  était  Jupiter, 
le  cuivre  Vénus,  etc.  La  cité  d$  Luna  avait  d'ailleurs 
pour  emblème  un  croissant,  que  l'on  retrouve  sur  les 
monnaies  antiques  de  cette  ville,  et  je  ne  sais  plus  quel 
auteur  latin,  Stace,  je  crois,  l'appelle,  qwelquç  part  luna 
la  métallifère  (Luna  metallifera). 

Partout,  au  voisinage  des  mines  que  nous  venons  de       ^^eiam 
citer,  on  rencontre  des  scories  provenant  de  la  fusion;    de  la  rusioo. 
mais  en  aucun  lieu  les  travaux  métallurgiques  ne  pa- 
raissent avoir  eu  une  durée  aussi  longue  que  dans  le 
Campigliais, 

D'autre  part,  les  travaux  plus  modernes,  greffés  sur  Dimcuiié défaire 
les  travaux  anciens,  ont  fait  disparaître  >  partout  ail-    dc]*i?îf1ax 
leurs  que  dans  le  Campigliais,  toute  trace  des  ouvrages  ,i,|*„*î!"**ÎJ|,*Jao8 
étrusques,  et  il  n'est  plus  permis  aujourd'hui,  en  vue  ic  campiguais. 
surtout  de  l'étendue  et  de  l'importance  des  travaux  du 
moyen  âge,  4  Montieri  et  Massa-Marittima  par  exemple, 
de  faire,  ailleurs  qu'à  CampigUa ,  la  part  des  deux  épo- 
ques étrusques  et  du  moyen  âge, 

Et  maintenant  pour  résumer  ce  que  j'ai  dit  de  la  îjîdùlïlîîire 
civilisation  industrielle  des  Étrusques,  sur  laquelle  ties  Eirotques. 
il  me  parait  que  les  historiens  ne  se  sont  point  assez 
étendus ,  je  dirai  qu'il  me  semble  avoir  suffisamment 
prouvé  ce  fait,  à  savoir  que  l'art  des  mines  et  de  la  mé- 
tallurgie, qui  a  pris  naissance  avec  les  besoins  des  so- 
ciétés anciennes,  était,  dèslox*  siècle  avant  Jésus- 
Christ,  c'est-à-dire  quatre  siècles  avant  la  fondation 
de  Rome,  ardemment  cultivé  sur  toute  l'étendue  de 
l'Étrurie,  et  que  dès  cette  époque  reculée,  une  nation 
iatelligente  et  vouée  aux  arts  avait  exécuté  dans  plu- 
sieurs mines  de  la  Toscane  des  travaux  étendus,  dont 
quelques-uns  étonnent,  par  leur  immensité ,  même  les 
générations  actuelles  qui  possèdent  cependant  la  pou- 
dre, Tacier  et  des  moyens  mécaniques  puissants. 
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J'ai  montré  aussi  qu'à  la  même  époque  ce  même 
peuple  savait  fondre  les  minerais  de  fer,  de  plomb  et 
de  cuivre,  et  que  l'examen  de  scories  provenant  de  la 
fusion  ne  dévoile  à  la  chimie  moderne  qu'un  travail 
parfaitement  conduit.  J'ajouterai  enfin  que  les  divers 
objets  étrusques  répandus  avec  tant  d'abondance  dans 
les  différents  musées  de  la  péninsule ,  statues  et  vases 
de  bronze,  bijoux  en  or  et  en  argent,  monnaies,  etc. , 
tout  indique  que  le  peuple  étrusque  avait  atteint,  à 
une  époque  très-reculée,  un  degré  de  civilisation  re- 
marquable, et  que  s'il  avait  appris  des  Phéniciens  l'art 
de  traiter  les  minerais,  il  avait  surpassé  ce  peuple  dans 
l'art  de  fondre  et  de  travailler  les  métaux  pour  en  faire 
des  objets  de  luxe  et  d'ornement. 

Abandon         A  la  même  époque  où  Rome  achevait  la  soumission 
de*rSÎSÎ?a     <te  rÉtrurie,  elle  conquérait  l'Espagne,  et  elle  avait 

^'T'odoD  ^^J^  ^^*^  ^®  ^'^'^  ^®  Sardaigne,  qu'elle  arrachait  aux 
Carthaginois ,  une  province  de  la  république.  L'Espa- 
gne et  la  Sardaigne  étaient  alors  fameuses  par  le  travail 
des  mines  et  par  les  richesses  qui  en  provenaient.  Ces 
mines  continuèrent  d'être  exploitées  après  la  conquête, 
tandis  que  les  minés  de  l'Étrurie  furent  entièrement 
délassées.  On  ne  s'expliquerait  guère  l'abandon  de 
mines  qui  étaient  pour  ainsi  dire  aux  portes  de  Rome, 
si  ime  loi  irès-ancienne  du  sénat ,  loi  que  Pline  rappelle 
souvent  dans  histoire  naturelle ,  n'avait  eùjoint  de  res- 
pecter le  sol  italien. 

Le  sénat  eut  sans  doute  en  vue  de  favoriser  ainsi , 
dans  la  péninsule,  les  développements  de  l'agriculture, 
et  de  laisser  intactes  pour  l'avenir  les  substances  miné- 
rales que  l'Italie  renfermait  dans  son  sein.  Peut-être 
aussi  voulait-il  affaiblir,  en  les  privant  de  cette  source 
de  richesse,  les  peuples  italiens,  trop  rapprochés  de 
Rome.  Enfin,  comme  la  politique  extérieure  de  la  repu- 
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blique  était  essentieilement  colonisatrice,  défendre 
l'exploitation  des  mines  sur  le  sol  italien  et  la  permettre 
sur  le  sol  conquis  à  l'étranger,  c'était  appeler  sur  ce 
dernier  point  les  éléments  d'une  nombreuse  colonie 
venue  de  la  métropole,  et  apportant  dès  lors ,  chez  les 
peuples  soumis,  les  idées,  les  mœurs  et  la  langue  de 
Rome.  On  a  vu  la  même  chose  se  passer  en  Espagne,  où 
l'exploitation  des  mines  fut  prohibée  à  l'époque  de  la 
découverte  du  nouveau-monde.  Quoi  qu'il  en  soit  du 
sénatus-consulte  cité  par  Pline,  et  dont  on  n'a  point  re* 
trouvé  le  texte,  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  sûrement  con- 
naître les  raisons  et  les  considérants  qui  ont  guidé  le 
sénat  de  Rome;  ces  raisons  ne  sont  certes  pas  celles 
que  donne  Agricola  dans  son  traité  Deveteribt^  etnovis 
metallis ,  liv.  I,  où  il  dit  que  la  défense  d'exploiter  les 
mines  en  Italie  provenait  de  ce  que  le  sénat  de  Rome 
avait  reconnu  que  les  dégâts  produits  par  l'exploitation 
des  mines  sur  le  sol  arable  n'étaient  pas  compensés  par 
le  profit  qu'on  retirait  de  la  production  de  ces  mines 
elles-mêmes. 

Pline  déplore  le  fait  de  l'abandon  des  mines  d'Italie 
et  il  revient  par  trois  fois,  dans  le  mémorable  ouvrage 
qu'ilnousa  laissé,  sur  l'ensemble  de  toutes  les  connais- 
sances scientifiques  de  l'antiquité.  Dans  le  livre  III , 
chap.  34  de  son  Histoire  naturelle^  après  avoir  tracé  le 
tableau  général  de  l'Italie ,  il  ajoute  :  «  Par  l'abondance 
»  de  toutes  sortes  de  mines ,  elle  ne  le  cède  à  aucune 
»  autre  contrée,  mais  l'exploitation  en  a  été  interdite 
»  par  un  ancien  sénatus-consulte  qui  commande  que 
»  l'on  épargne  Tltalie  (i).  » 

Plus  loin,  livre  XXIII,  chap.  91,  où  il  commence  à 


(1)  Metallorum  omnium  fertilitate  nullis  cedit  terris;  sed 
interdictamin  vetere  consulto  patrom,  Italie  paroi  Jubentium* 
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traiter  des  métaux,  Pline  répète  s  «  J'û  dit  qu'un  ancien 
»  sénatus^onsulte  voulait  qu'on  épargnai  l'Italie,  sinon 
rt  aucune  terre  ne  serait  plus  riche  de  minerais  (i).  » 

Et  enfln ,  dans  le  dernier  livre ,  au  dernier  chapitre , 
presqu'en  concluant,  il  est  ditî  <tPour  l'exploitation 
n  des  mines  d'or,  d'argent,  de  cuivre,  de  fer,  tant  qu'il 
)>  fut  permis  de  les  excaver,  l'Italie  ne  l'a  cédé  à  aucun 
»  autre  pays  (i).  » 

J'ai  cité  m  éxienêo  oea  divers  passage  du  plus  célèbre 
naturaliste  de  l'antiquité^  pour  prouver  que  les  Romains, 
quoi  qu'on  ait  pu  dire  sur  la  vue  d'anciens  travaux 
qu'on  oubliait  de  rapporter  aux  Étrusques,  leurs  seuls 
auteurs ,  que  les  Romains ,  dis-je ,  n'ont  jamais  exploité 
les  mines  de  la  Péninsule  italique. 

Btrabon,  d'ailleurs,  dit  en  propres  termes,  qu'en  pas* 
sant  à  Populonia,  il  y  trouva  des  mines  abandonnées , 
et  Strabon  visita  Populonia  vers  l'an  27  du  Christ, 
c'est^^iire  aux  plus  beaux  temps  du  luxe,  de  la  puis- 
sance et  de  \\  richesse  romaines. 
Rome  Msds  les  pays  conquis  ont ,  par  contre ,  amplement 

"'Ves  "*ï"*  P*y*  ^  '*  république  le  U'ibut  de  leurs  richesses  miné- 
noD  iuiienf.  rales^  entre  autres  l'Espagne  et  la  Sardaigne  déjà  fouil- 
lées par  lés  Phéniciens  et  les  Carthaginois.  La  Grèce  « 
la  Macédoine ,  YtU  de  Chypre  ^  qui  a  donné  son  nom 
au  cuivre  1  et  plus  tard  l' Asie  Minetare ,  toutes  contrées 
dont  les  ^ines  remontent  à  l'antiquité  la  plu  reculée  » 
fournirent  aussi  à  Rome,  pendant  plusieurs  siècles, 
tous  les  métaux  dont  elle  avait  besoin. 

Cet  état  dura  jusqu'aux  derniers  temps  de  l'empire , 

(t)  ttalto  parei  vstere  inierdlcto  patram  dIciiMM,  aUo^ui 
nulla  fecundior  metallorum  quoque  erat  tellus. 

(9)  Metallisauri,  argent! ,  œris,  ferri»  quamdiu  licultexer- 
cérenulliscessit. 

(pum.  ma.  Mil)  ubb  ixvii»oii4  77.) 
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OÙ  les  mines  des  provinces  furent  môme  réglementées, 
^t  des  officiers  ou  intendants  des  mines,  procuratores 
metallorum,  institués  par  ordonnance  impériale. 

Parmi  les  mines  citées  dans  ce  mémoire ,  celles  Mine»  de  fer 
de  fer  de  l'Ile  d'Elbe  furent  les  seules  qui  demeu-  """eriiôiï^er 
rèrent  en  exploitation  eti  Italie ,  après  la  conquête  de  ^"  *"  Bomains. 
rÉtrurie.  Les  Romains,  qui  jusqu'alors  n'avaient  em- 
ployé que  le  bronze ,  commencèrent  à  employer  le  ftei-, 
et  l'on  peut  lire  dans  Tite-Live,  déc.  III,  liv.  VIII,  qu'à 
l'époque  de  là  deuxième  guefre  punique ,  Populonia 
fournît  à  Scipiou  l' Africaiu  tout  le  fer  dont  il  avait  be- 
soin pour  son  expédition  contre  Carthage.  Cinquante 
anâfplus  tard,  Virgile ^  dans  son  Enéide^  citait  l'île 
d'Elbe  comme  riche  d'inépuisables  mines  de  fer  (i). 
Enfin,  les  mines  dô  l'Ile  d'Elbe  furent  exploitées  sous 
l'empire  romain  jusqu'à  la  grande  invasion  des  Bar- 
bares ;  car  un  voyageur  latin,  Rutilus  Numatianus,  qui 
passa  à  Populonia  vers  le  v*  siècle  après  le  Christ,  et 
qui  nous  a  laissé  de  son  voyage  une  pittoresque  descrip- 
tion ,  nous  parle  du  travail  du  fer  à  Po|)ulonia,  et  de 
l'exploitation  du  toinerai  de  l'île  d'Elbe ,  et  il  cite  cette 
île  dans  un  vers  calqué  sur  celui  de  Virgile. 

Cette  discussion  suf  Tétat  de  l'exploitation  des  mines 
en  Toscane  pendant  la  période  romaine,  me  servira  de 
trait  d'union  entre  la  période  étrusque  et  la  période  du 
moyen  âge.  Pour  les  Barbares,  ils  eurent  en  Italie,  aux 
premiers  temps  surtout  de  la  conquête,  bien  autre  chose 
à  faire  qu'à  s'oôcupe!*  d'exploitation  des  mines  ou  de 
métallurgie,  et  j'ai  déjà  dit  comment  ils  entendaient  la 
pratique  de  ce  dernier  art. 

(i)       Insula  iaexhaustis  chabybum  generosa  metalliff. 

(Enéide,  ïib.X.) 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DE  l'exploitation  DES  MINES  ET  DE  LA  METALLURGIE  EN  TOSCANE 
PENDANT  LE  MOYEN  AGE. 

Reprise  Pendant  le  moyen  âge ,  l'exploitation  des  mines  se 

'  iJ^mïM^â^.  poursuivit  en  Toscane  avec  autant  d'activité  que  sous 
les  Étrusques,  et  les  restes  de  tous  les  travaux  de  cette 
époque,  comme  ceux  de  la  période  étrusque,  étonnent 
par  leur  étendue. 

Mttsa-MtriuiiiM,     Massa-Marittima  fut,  au  moyen  âge,  le  centre  princi- 
desTotui.    P^  ^®  toutes  les  exploitations,  comme  Populonia l'avait 
été  sous  les  Étrusques. 

Ce  n'est  pas  que  d'autres  localités  n'aient  aussi  pré- 
senté alors  un  certain  degré  d'activité  minérale;  mais 
Massa,  en  attaquant  à  la  fois  tous  les  innombrables 
gites  métallifères  disséminés  comme  à  l'envi  dans  les 
profondeurs  de  son  sol,  offrit  un  exemple  qui  n'avait 
pas  eu  de  pareil,  et  ne  devait  pas  se  renouveler.  Nulle 
part  l'bistoire  ne  fait  mention  d'un  ensemble  aussi  im- 
posant d'exploitations  sumultanées.  Les  bouches  en- 
core ouvertes  de  toutes  ces  anciennes  excavations,  les 
tas  de  déblais  qui  en  proviennent,  et  les  amas  de  scories 
ça  et  là  accumulas,  excitent  aujourd'hui  encore  l'éton- 
nement  du  géologue  et  du  mineur. 

Époque  d'tciivué  C'ost  entre  l'an  1200  et  l'an  i348  que  je  crois  pou- 
florifsanie.  ^^j^.  g^^^  j^^  période  la  plus  florissante  des  travaux  du 
moyen  âge  dans  le  Massetan ,  et  bien  que  les  mines  de 
ce  district  aient  été  aussi  excavées  par  les  Étrusques, 
les  derniers  travaux,  je  veux  dire  ceux  du  moyen  âge, 
ont  effacé  par  leur  étendue  toute  trace  des  excavations 
primitives. 

Époqaeeieaaiet     L'année  i348  marque  pour  l'exploitation  des  mines 

dîi'  û^tî?    ^®  ^*  Toscane  une  date  fatale  :  ce  fut  à  cette  époque 

qu'une  peste  effrayante ,  celle  qu'a  décrite  Boccace  1 
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vint  désoler  toute  la  Toscane.  A  un  événement  déjà  si 
triste  vinrent  s'ajouter  de  malheureuses  circonstances 
politiques  et  économiques.  Les  mineurs  ne  purent  ré- 
sister à  tantd' ennemis  conjurés,  et  les  travaux  des  mines 
furent  alors  partout  abandonnés.  Ils  n'ont  jamais  été 
repris  depuis  d'une  manière  active  et  suivie. 

Massa  portait  alors  le  nom  de  Massa  aux  mines  ^  i 
Messa  metallorum ,  et  elle  n'est  plus  connue  aujour-  'îlJ'ÏÏÎÎÎI* 
d'hui  que  sous  le  nom  de  Massa  Marittima  ou  Massa  ••  ^y^  *•• 
desMaremmes.  Elle  comptait  près  de  20.000  habitants 
dans  ses  murs,  et  résistait  victorieusement  aux  attaques 
des  républiques  voisines  de  Volterra  et  Sienne.  Elle 
fournissait  des  mineurs  à  divers  souverains,  et  elle  en 
adressait  jusqu'à  cent  à  la  fois  au  duc  de  Galabre,  qui 
en  avait  demandé  ce  nombre.  Elle  avait  un  hôtel  des 
monnaies,  et  puissante  par  l'industrie  du  cuivre  et  du 
plomb,  elle  l'était  aussi  par  son  commerce,  et  envoyait 
les  produits  de  ses  usines  métallurgiques  jusque  sur 
les  marchés  d'Allemagne. 

Enfin  Massa,  réglementant  son  exploitation ,  aura  la  God#  dM  1 
gloire  d'avoir  été  le  premier  état  pourvu  d'un  code  de 
mines  complet,  et  ce  code,  conservé  manuscrit  à  la  bi- 
bliothèque des  Uffizj,  à  Florence ,  est  une  œuvre  des 
plus  remarquables,  non-seulement  pour  le  temps  où  il 
a  été  écrit,  mais  encore  pour  l'époque  actuelle. 

Ce  code  remonte  à  l'an  1200,  et  ne  contient  pas 
moins  de  86  articles  écrits  dans  le  latin  barbare  de  l'é- 
poque (  1  ) .  Il  suffirait  à  lui  seul  pour  établir  l'importance 
que  les  travaux  des  mines  ont  eu  à  Massa  pendant  le 
moyen  âge,  si  d'autres  preuves  encore  plus  palpables  ne 

(0  Le  commeataire  de  la  loi  de  Massa,  par  Tauteur  de  ce 
mémoire,  sera  publié  dans  la  première  livraison  de  1S59  (Par- 
tie administrative).  C. 

TOMB  XÎV,  i858.  39 
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Twaient  nous  donner  la  mesure  de  l'immense  activité 
industrielle  que  la  république  de  Massa  dut  présenter  i 
cette  époque  «  et  ces  preuves  sont  celles  qui  ressortent 
d'une  visite  générale  du  terrain. 

Aux  abords  de  Massa,  à  &  ou  6  kilomètres  au  plus 
de  distance,  tout  aux  alentours  du  mont  sur  lequel  la 
ville  est  bâtie ,  on  retrouve  les  traces  des  anciennes 
excavations.  C'est  par  centaines  qu'il  faut  compter  les 
puits  d'exploitation  dans  un  même  district,  et  sur  des 
étendues  de  lo  à  i5  hectares  seulement.  Ils  sont  si 
rapprochés  que  leurs  haldes  vont  jusqu'à  se  confondre, 
La  plupart  des  ouvertures,  encore  Èéantes,  accusent 
des  profondeurs  qui  vainent  entre  5o  et  loo  mètres,  ei 
quelquefois  bien  davantage. 

Parfois  on  retrouve  aussi  les  sables  stériles  prove- 
nant d'anciens  lavages,  et  très-souvent  des  tas  nombreux 
de  scories,  traces  du  traitement  métallurgique. 
Nomtsifoifieaurt  La  plupart  des  localités  excavées  au  naoyen  âge  ont 
ISmiar  reçu,  dans  les  temps  modernes,  desjQoms  qui  rapipel- 
lent  les  travaux  dont  elles  furent  témoins.  C^'^est  Serra 
botiini^  la  niootagoe  des  puits;  il  loppajo  et  lo  sthiti- 
majo  ou  le  tas  des  scories  ;  campo  aile  cave  ou  ïe  champ 

des  mines;  Val pozzoja  ou  la  vallée  des  puits,  etc 

Buideoeito  Ces  différentes  localités  ne  seront  pas  décrites  id 
e  partie.  ^^^^  Iqhy^  détails  :  un  tel  sujet  entraînerait  trop  loin. 
Mais  on  dira  d'une  manière  générale  quels  durent  au 
moyen  âge ,  dans  le  district  de  Massa ,  les  moyenâ 
d'exploitation  employés,  quels  les  procédés  de  fusiônV 
Cette  histoire  du  passé  sera  rétablie  non-seulement  patt 
l'étude  des  lieux,  mais  encore  par  divers  extraits  de  là 
loi  sur  les  mines  dont  j^ai  déjà  parlé ,  et  qui  donne  sur  la 
partie  technique  de  très-précîeux  détail,  Mén  qui" elle 
soit  plus  intéressante  encore  au  point  de  vue  adminis- 
tratif. 
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Avant  de  commencer  ce  qui  a  trait  à  Tétude  des     coop  &m 

j     m.  •  •     •   .  j#    M       géologique 

aunes  anciennes  de  Massa,  je  vais  jeter  un  coup  d  œil  toriesformaUoDt 
géologique  rapide  sur  les  différentes  formations  métal-    dTiîiiseun. 
lifëres  du  Massetan. 

Les  formations  métallifères  du  Massetan  sont  pres- 
que tout^  encaissées  dans  le  terrain  que  les  géologues 
toscans  ont  successivement  dénommé  sous  les  noms  de 
terrain  ilrurien  et  terrain  d'Aiberese.  Ils  rattachent  au- 
jourd'hui ces  dépôts  au2  terrains  nummulitique  et  cré- 
tacé supérieur  des  géologues  français.  Quoi  qu'il  en 
soit,  cette  formation  est  essentiellement  composée  ae 
trois  étages,  qui  sont  en  allant  de  haut  en  bas  : 

i«  Un  étage  de  grès  compactes  et  siliceux,  dit  ma-- 
cigno; 

2*  Un  étage  de  calcaires  crîstatlins,  dit  calcaires  de 
Valberese  ou  simplement  atberese; 

S""  Enfin  un  étage  de  schistes  friables,  mêlés  de 
bancs  calcaires  peu  épais,  dit  étage  des  galestri. 

C'est  surtout  dans  l'étage  inférieur,  celui  des  gà- 
lestri,  qui  se  trouvent  renfermées  la  plupart  des  for- 
mations métallifères  du  Massetan.  Quelques-unes  tra- 
versent Talberese^  mais  le  macigno  est  généralement 
stérile. 

Ces  formations  soni  les  suivantes  : 

1*  Une  série  de  filons-couches  quartzeux,  dont  un 
véritable  dyke,  a  jusqu'à  12  mètres  de  puissance. 
A  ceux  ci  viennent  se  rattacher  un  ensemble  de  filons 
peu  inclinés,  à  gangue  généralement  quartzeuse, 
mais  dont  quelques-uns  sont  aussi  à  gangue  amphi- 
bolique  et  d'oxyde  de  fer.  La  pyrite  de  cuivre  est  le 
minerai  dominant;  mais  on  y  retrouve  aussi  la  pyrite 
de  fer,  quelquefois  en  très  grande  abondance,  le  cuivre 
gris,  les  cuivres  oxydés,  oxydulés  et  carbonates,  et 
souvent  aussi  le  sulfure  de  cuivre.  Les  filons  quartzeux 
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ont  très-fortement  modifié  le  terrain  dans  lequel  ils 
sont  encaissés.  Nulle  part  l'action  métamorphique,  due 
à  des  actions  hydropyrogènes ,  n'est  plus  sensible.  Les 
schistes  nummulitiques  sont  passés  l'état  d'alunites 
ou  de  stéaschistes.  le  fer  au  maximum  d'oxydation,  le 
calcaire  à  l'état  de  dolomies,  etc.  ; 

2*  Un  système  de  filons  réguliers  ou  filons-fentes,  à 
gangue  siliceuse  et  calcaire ,  et  taillant  l'étage  de  l'al- 
berese  et  des  galestri  dans  une  direction  E.  0.  L'incli- 
naison de  ces  filons  varie  de  70  à  76*  sur  l'horizon, 
et  leur  puissance  de  o^^^So  à  1  mètre.  Ils  renferment 
surtout  de  la  galène  argentifère.  Mais  ils  contiennent 
aussi  de  la  blende,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre,  et 
quelquefois  du  minerai  d'antimoine. 

Cette  formation  et  la  précédente  ont  été  principale- 
ment excavées  par  les  anciens.  La  première  à  Pietra, 
TAccesa,  Capanne  Vecchie,  Serra  Bottini,  le  Roccbe  et 
Cugnano ,  etc.  La  seconde  à  la  Castellaccia ,  Poggio 
Hontone,  Prata,  etc.  (1). 

y  Un  immense  dyke  de  fer  peroxyde  anhydre,  sur- 
tout développée  à  Val  d'Aspra  et  la  Niccioletta,  et  qui 
semble  se  rattacher  à  ceux  de  Monte  Valerio  et  de  l'tie 
d'Elbe.  Les  anciens  l'ont  exploité,  mais  seulement  aux 
affleurements. 

4*  Enfin  un  système  de  filons  métallifères  N.  -0.  - 
S.-E. ,  contenus  dans  des  grès  désagrégés,  des  calcaires 
marneux  et  des  dolomies  caverneuses.  Ces  filons  ren- 
ferment de  la  pyrite  de  cuivre  et  de  la  galène,  et  ont  été^ 
comme  le  gtte  précédent,  principalement  exploités  par 
les  anciens  à  Val  d'Aspra  et  la  Niccioletta,  au  Nord-Est 
de  Massa,  où  .ils  se  montrent  surtout  développés.  C'est 

(1)  Voir,  pour  la  situation  de  toutes  ces  localités,  la  carte  de 
détail,  PL  IX,  ^^.3. 
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là  que  devraient  exister,  à  ce  qu'on  croit,  les  mines 
des  Roccbette  et  de  la  Regina  fameuses  au  moyen  âge. 

Les  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  argentifère 
étaient,  on  le  voit,  ceux  surtout  exploités  à  Massa  pen-      *^ 
dant  le  moyen  âge,  aussi  l'expression  ars  rameriœ  et 
argenteriœ  revient-elle  pour  ainsi  dire  à  chaque  article 
dans  la  loi  sur  les  mines  de  Massa  (i). 

Les  méthodes  d'exploitation  employées  étaient  diffé-    ^  Méthode 
rentes  suivant  les  gttes  attaqués. 

Dans  les  filons-couches  quartzeux ,  on  se  bornait  à 
creuser  des  puits  verticaux  très-rapprochés,  et,  à  dif- 
férents étages,  on  rentrait  dans  les  couches  métallifè- 
res, que  l'on  exploitait  par  grandes  tailles  avec  rem- 
blais, ou  par  piliers  et  galeries. 

Le  minerai  était  monté  par  les  puits  par  le  moyen  sortie  •■  loar. 
d'un  tour  sur  lequel  s'enroulait  un  câble  en  chanvre 
(canapé). 

C'était  par  le  moyen  de  ce, tour  que  s'effectuait  aussi  Deteento 
la  remonte  et  la  descente  des  ouvriers.  A  cet  effet,  sur  ^  Tmîtn. 
chaque  puits,  ou  au  moins  sur  chaque  mine,  on  devait 
tenir  attachée  au  câble  une  courroie,  ou  une  ample 
ceinture  munie  d'une  boucle,  de  façon  à  ce  que  toute 
personne  qui  entrait  par  le  puits  pût,  au  moyen  de  cette 
ceinture,  descendre  et  remonter  plus  sûrement  (2). 

Le  voisinage  des  puits  facilitait  extrêmement  l'aérage    ^*»*««  •  •»«• 

(1)  Ijh  loi  de  Massa,  ainsi  que  Je  1  ai  dit,  est  tout  entière  écrite 
en  latin  et  d*un  latin  parfois  macaronique.  Ars  rameriœ  et 
argenteriœ^  c'est  proprement  l'art  d'excaver  et  de  fondre  les 
minerais  de  cuivre  et  d'argent  Bame  veut  dire  cuivre  en  ita- 
lien. 

(3)  Statuimns  et  ordinamus  quod  qnselibet  coromunitas  fove» 
habeat  et  habere  debeat  ad  Ganapem  unam  corrfgiam  sive 
cinghiam  amplam  et  cura  fibbia,  cum  qua  quilibet  ingrediens 
cum  canapé,  Ipsam  possit  secingere,  ut  securius  ingredi  valeat 
foveam  et  exirc.  (f.ot  de  Massa,  art.  38.) 
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et  le  transport  intérieur.  En  outre,  con?me  il  n'y  avait 
paç  d'eau  dans  les  travaux,  ou  du  moins  que  les  tra- 
vaux n'avaient  pas  encore  atteint  le  niveau  des  eaux 
de  la  contrée,  les  galeries  débouchant  au  jour  devenaient 
piu*  cela  même  complètement  inutiles.  Aussi ^  sur  la  for- 
mation métallifère  dont  nous  parlons,  ne  rencontre-t-on 
à  la  surface  l'ouverture  d'aucune  galerie  de  niveau  ou 
d'écoulement,  ni  même  d'aucune  descenderie ancienne; 
mais  parfois  seulement  l'entrée  de  quelque  galerie  de 
recherche,  puverte  sur  un  affleurement. 

Les  puits  ont  un  faible  djamètre,  i  mètre  à  i"*,«o  au 
plus;  ils  sont  ronds,  verticaux,  et  toujours  creusés 
dans  les  plps  strictes  règles  de  l'art.  Quelques-uns  sont 
murailles  ;  mais  plutôt  pour  résistera  la  poussée  du  ler- 
T^ifï  qu'A  l'irruption  des  eaux,  car  tous  sont  parfai- 
tement étanches. 

Sur  les  haldes  des  puits  on  retrouve  la  trace  des  mî- 
9er^  excavés.  Ce  sont  ordinairement  des  particules  de 
galène  généralement  argentifères,  des  pyrites  de  cuivre 
que  recouvrent  des  efflorescences  de  cuivres  carbonates 
Weu  et  vert,  de  la  pyrite  de  fer  presque  toujours  com- 
plètement transformée  en  hydrate.  La  blende  seule 
n'est  pas  décomposée,  et  son  abondance  en  petits 
fragments  sur  certaines  haldes  indique  que  l'on  se  li- 
vrait à  la  bouche  des  puits  d'extraction,  à  un  cassage 
et  un  triage  à  la  main  très-soignés. 

Sur  les  filons-fentes,  les  méthodes  d'exploitation 
étaient  différentes  delà  méthode  sur  les  filons-couches. 
Galeries  Des  galeries  de  recoupement  ou  à  travers  bancs, 

*  M»«»  ^^^'  souvent  très-prolongées  indiquent  que  les  mineurs  de 
cette  époque  avaient  des  notions  très-certaines  sur  re- 
tendue des  gîtes  métallifères  en  direction  et  en  profon- 
deur. On  peut  voir,  PI.  VIII,  fig.  5,  les  plan  etcoopesdet 
travaux  épçore  accessibles  de  l'ancienne  mine  des  Roc^ 
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rhette.  Le  gtte  est  bien  aménagé,  et  en  étudiant  ce 
plan,  on  ne  trouve  que  très- peu  de  différences  avec  les 
systèmes  d'exploitation  en  usage  aujourd'hui. 

Je  dois  cette  importante  communication  ainsi  que 
beaucoup  d'autres  à  l'obligeance  de  M.  Rovis,  habile 
directeur  des  mines  dans  le  Massetan ,  et  je  suis  heu- 
reux de  l'occasion  qui  m'est  offerte  de  le  remercier  îci 
publiquement. 

Les  galeries  de  recoupe  servaient  souvent  de  galeries 
djB  roulage  ou  plus  exactement  de  sortie  du  minerai. 
Quelques-unes  sont  établies  sur  de  grandes  dimensions, 
i",6o  à  i",70  de  large,  stir  i",8o  à  2  mètres  de  èaut. 
J'ai  vu  de  ces  galeries  tracées  avec  une  rectitude  par- 
faîte.  Des  parois  nettes  et  bien  dressées,  une  inclinai- 
son  convenablement  ménagée  pour  l'écoulement  des 
eaux  dans  un  fossé  latéral ,  partout  la  même  direction  et 
les  mêmes  dimensions,  sont  autant  d'indices  qui  nous 
révèlent  des  mineurs  très-expérimentés,  et  des  direc- 
tfBurç  de  mines  intelligents  et  attentifs.  Il  est  vrai  de 
di^e  (jue  les  galeries  d'exploitation  sont  loin  d'être 
aussi  soignée9.  Elles  suivent  les  formes  îrréguHères  en 
rfte,  et  leurs  dimensions  sont  souvent  très-restreintes. 

Les  instruments  de  précision  étaient  alors  connus. 
Le  niveau  (archipendotus) ,  l'équerre  d'arpenteur  (m- 
guadra  ferred)^  et  même,  ce  qui  va  paraître  surprenant 
pour  l'époque,  la  boussole  (calamita)^  dont  le  nom  ne 
peut  laisser  de  doutes,  tous  ces  instruments  étaient  déjà 
d'un  usage  répandu  dans  les  mines,  et  sont  plusieurs 
fois  cités  dans  les  différents  articles  de  la  loi  des  mines 
massetane.  On  mesurait  avec  un  cordeau,  d'où  le 
verbe  cordeggiare^  et  la  mesure  se  prenait  faorizentale- 
ment,  ad  planunf. 

L'unité  de  mesure  était  le  bras,  bracchium^  peut-être 
le  même  que  celui  actuellement  en  usage  en  Toscane , 
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et  qui  équivaut  à  o",584.  H  y  avait  aussi  le  pas,  pas- 
$m.  Le  pas  valait  3  bras ,  et  par  conséquent  i"*,75  à 
peu  près. 

La  méthode  d'exploitation  employée  était ,  dans  les 
filons  fentes ,  celle  par  gradins  droits  ou  renversés , 
méthode  encore  aujourd'hui  suivie  dans  tous  les  pays 
de  mines. 

On  remblayait  avec  le  stérile,  et  les  murs  en  pierre 
sèche  sdnsi  construits  sont  encore  parfaitement  en  état. 

Hais  quand  le  terrain  était  résistant,  la  méthode 
d'exploitation  suivie  n'avait  pas  cette  régularité  classi- 
que, surtout  si  le  filon  offrait  en  même  temps  quelque 
renflement  inusité.  Alors  on  enlevait  la  matière  utile 
sur  toute  son  épaisseur.  On  a  retrouvé  quelques-unes 
de  ces  anciennes  chambres,  vides  immenses  qui  rappel- 
lent ceux  des  Étrusques. 
Poiu  iniériturt.  On  a  dit  que  le  minerai  était  tiré  au  jour  par  les 
puits  verticaux;  mais  quelquefois  on  le  remontait  d'un 
étage  à  l'autre  au  moyen  de  puits  intérieurs ,  à  l'aide 
de  cordes  et  de  poulies,  et  on  le  sortait  par  des  gale- 
ries de  niveau  supérieures;  d'autres  fois  le  transport  se 
faisait  horizontalement  au  moyen  de  poulies  de  renvoi, 
et  l'on  voit  encore  sur  certains  points  l'usure  produite 
sur  la  roche  par  le  passage  répété  de  la  corde  à  laquelle 
étaient  attachées  les  corbeilles. 
Outils  enpiojci.  L'outil  généralement  employé  pour  l'attaque  de  la 
*  roche  était  le  pic.  Ou  a  retrouvé  dans  les  anciens  tra- 
vaux quelques-uns  de  ces  outils,  et  leur  forme ,  qu'on 
peut  dire  élégante,  leur  pointe  aciérée  bien  dessinée , 
et  leurs  dimensions  variables  suivant  la  roche  à  atta- 
quer, mais  toujours  très-bien  calculées  en  vue  de  l'effet 
à  produire  et  de  la  résistance  nécessaire,  tout  indique, 
daiis  ces  restes  d'un  âge  passé,  un  degré  d'avancement 
remarquable  pour  ce  qui  concerne  les  travaux  de  mines, 
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etœprogrès  n'a  pu  être  atteint  que  par  une  longue  série 
d'années  de  travaux.  (Voir  PI.  YIII,  fig.  6,  deux  modèles 
de  pics  trouvés  dans  les  anciennes  mines  de  Massa.) 

Sur  certaines  parois  de  galeries,  la  trace  du  pic  est 
encore  fraîche  et  vivante,  et  l'on  dirait  que  le  mineur 
vient  à  peine  de  quitter  le  chantier.  Mais  eu  d'autres 
points,  des  stalactites  qui  quelquefois  ferment  la  mar- 
che du  visiteur  viennent  l'avertir  qu'un  long  temps 
s'est  écoulé  depuis  Tabandon  des  travaux.  J'ai  fixé  plus 
haut  cette  époque  »  depuis  laquelle  plus  de  cinq  siècles 
ont  déjà  passé. 

Jamais  le  mineur  ne  s'est  rebuté  devant  la  dureté  de 
la  roche  ;  des  calcaires  cristallins  très-durs,  des  quartzi- 
tes  très-compactes  ont  été  bravement  attaqués  par  lui, 
grâce  au  bon  aciérage  des  outils  et  de  l'excellente  qua- 
lité du  fer  qui  les  composait.  Ces  roches,  aujourd'hui 
même  que  nous  sommes  aidés  de  la  poudre,  seraient 
toujours  classées  parmi  les  roches  les  plus  tenaces. 

Aux  pics  dont  j'ai  fait  mention  devaient  se  joindre, 
comme  outils  accessoires,  le  levier,  la  masse  et  les 
coins,  employés  de  toute  antiquité  dans  les  travaux  de 
mines.  Je  ne  crois  pas  cependant  qu'on  ait  trouvé  dans 
les  mines  anciennes  de  Massa  d'autres  outils  que  les  pics 
dont  j'ai  parlé,  ou  autres  analogues. 

Quand  la  nature  de  la  roche  le  permettait ,  on  se  ser-  Attaqatt 
vait  aussi  du  feu.  Comme  dans  les  mines  d'Allemagne ,  rocim  plr  le  reo. 
on  allumait  les  bûchers  de  la  mine  le  samedi ,  et  le  lundi 
matin,  à  la  reprise  des  travaux,  on  trouvait  la  roche 
étonnée  et  facile  alors  à  abattre.  Ce  système  d'attaque 
a  surtout  été  employé  dans  les  roches  quartzeuses  ,  et 
en  plusieurs  points  on  retrouve  encore  aujourd'hui , 
sur  les  parois  latérales  et  sur  le  ciel  des  galeries,  la 
trace  laissée  par  le  feu. 

En  d'autres  points,  on  rencontre  aussi,  et  dans  de    ^  *«•«*'•«• 
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petits  vides  latéraux  de  forme  ovoïde  et  toujours  voisins 
deu^  par  deux,  la  trace  laissée  par  la  combustion  des 
lampes.  Je  n'ai  pu  néanmoins  déterminer,  d'après  la 
forme  de  ces  vides,  celle  des  lampes  employées,  et  je 
ne  sache  pas  qu'on  ait  trouvé  aucune  de  ces  lampes  dans 
les  vieux  travaux.  C'étaient  sans  doute  des  lampes  en 
fer  ou  en  terre,  dans  lesquelles  on  brûlait  de  l'buile 
d'olive  de  qualité  inférieure. 

Le  transport  intérieur  s'effectuait  à  dos,  et  les  por- 
texirs  étaient  chargés  d'un  sac  en  peau  de  buffle,  qu'ils 
se  liaient  autour  du  corps  avec  une  courroie,  et  dans  le- 
quel on  mettait  le  minerai.  Ces  porteurs ,  dont  il  est 
questiou  dans  la  loi  sur  les  mines,  y  sont  appelés  bol- 
gainoH,  de  l'italien  bolgia^  poche  ou  besace.  On  a  re- 
trouvé dans  les  mines  de  la  Castellacna  quelques-uns 
de  ces  sacs,  et  dans  d'autres  mines  des  débris  Âe  peaux 
en  provenant. 

Dans  les  galeries,  quand  il  fallait  résister  à  la  pres- 
sion du  toit,  oi|  s'est  servi  de  boisages  encore  en  place. 
Un  chapeau  entaillé  à  mi-bois  à  ses  deux  extrémités,  et 
reposant  sur  deux  montants  latéraux  appuyés  aux  pa- 
rois de  la  galerie,  rappelle  le  mode  de  boisage  encore 
usité  aujourd'hui. 

Les  ouvriers  travaillaient  dans  la  mine  par  po^  non 
interrompus,  c'est-à-dire  à  deux  postes,  ad  duas postas^ 
et  tous  les  travaux  s'arrêtaient  le  dimanche. 

Les  ouvriers  employés  dans  les  mines  étaient  les 
picconerii  ou  piqueurs,  les  bolgainoU  ou  porteurs,  et 
enfin  les  guerchi^  nom  qu'on  donnait  aux  manœuvres 
et  à  tous  les  ouvriers  en  général.  Un  maître  mineur,  ma- 
f/isUr  foveae^  était  attaché  à  chaque  mine. 

Au-dessus  de  luj  venaient  le  portitor  et  le  recoll^or^ 
c'est-à-dire  le  répartiteur  et  le  receveur.  C'était  entre 
}eurs  mains  que  chaque  actionnaire  versait  sa  quote- 
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part  des  dépenses  totales.  Il  y  avait  aussi  le  scriptor  ou 
commis  qui  tenait  les  livres,  et  ces  livres  faisaient  fol 
en  justice.  Le  scrîptor,  en  entrant  en  fonctions,  devait, 
du  reste,  prêter  serment  auprès  du  capitaine  du  peuple, 
chef  de  la  république  raassétane.  11  inscrivait  au  compte 
de  chaque  actionnaire  les  sommes  payées  par  ce  der- 
nier au  portîtor  ou  au  recoUector,  notait  toutes  les  dé- 
penses de  la  mine ,  le  total  hebdomadaire  de  l'extrac- 
tion ,  faisait  la  part  de  chaque  actionnaire ,  etc. 

Quelquefois  les  ouvriers  ont  dû  travailler  à  prix  faits, 
et  àtant  le  bras  courant;  car  on  retrouve  dans  quelques 
galeries  des  croix  faites  au  pic  sur  les  parois  latérales, 
et  d'autres  fois,  sur  ces  mêmes  parois,  des  lignes  tirées 
du  toit  au  sol  de  la  galerie,  qui  paraissent  indiquer  la 
trace  d'un  front  de  taille.  Ces  traces  vont  se  succédant 
d'une  manière  assez  régulière,  comme  il  convient  dans 
un  travail  à  prix  fait,  sur  une  roche  homogène  et  de 
résistance  connue. 

A  des  galeries  de  niveau  viennent  souvent  se  ratta- 
cher des  descenderies  intérieures,  et  sur  le  seuil  de  ces 
descenderies  sont  parfois  ménagés  des  gradins  pour  la 
descente  et  la  remonte. 

La  profondeur  des  travaux  intérieurs  est  comprise 
entre  loo  et  i5o  mètres,,  et  atteint  même  quelquefois 
200  mètres.  Il  y  a  toujours  sur  cette  hauteur  plusieurs 
étages  qui  ont  été  successivement  exploités. 

Les  puits  verticaux  débouchant  au  jour  ont  des  pro-  q„^|^-^^  j^h^ 
fondeurs  qui  varient  de  3o  à  5o  mètres,  et  cette  faible 
longueur  explique  comment  on  a  eu  si  peu  de  peine  à 
les  rapprocher  autant  et  à  en  creuser  un  anssi  grand 
nombre  (i).  J'ai  cependant  compté  plusieurs  puits 
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dont  la  profondeur  est  comprise  entre  loo  et  i25  mè- 
tres. Quelques  puits  sont  toujours  en  parfait  état  de 
conservation;  mais  souvent  des  puits  sont  comblés 
même  jusqu'à  leur  orifice,  soit  qu'ils  ne  représentent 
qu'un  travail  qui  aura  été  peu  avancé,  soit  qu'ils  aient 
été  en  effet  comblés  par  les  exploitants,  qu'un  article 
de  la  loi  forçait  quelquefois  à  l'exécution  de  cette  me- 
sure. Aujourd'hui  encore,  dans  certains  districts  de 
mines,  des  règlements  de  police  obligent  les  exploitants 
à  tenir  fermé  l'orifice  des  puits  abandonnés. 

Il  a  déjà  été  dit  plusieurs  fois  que  les  ouvertures  des 
puits  comblés  ou  non  sont  très-nombreuses  dans  le 
Massétan.  Je  doute  qu'en  aucun  autre  pays  les  travaux 
anciens  présentent  une  aussi  grande  abondance  de  puits 
de  mines,  rassemblés  sur  des  espaces  aussi  limités. 
Ces  puits ,  qui ,  dans  tout  le  Massétan  réuni ,  sont  au 
moins  au  nombre  de  mille,  se  rencontrent  par  centaines 
dans  certains  districts,  et  leurs  orifices  y  sont  toujours 
très-rapprochés.  La  distance  qu'ils  laissent  entre  eux 
n'est  souvent  que  de  i5  à  20  mètres.  Rapportés  sur  un 
plan  à  l'échelle  de  1  à  5. 000  et  même  de  1  à  s.Soo,  ils 
donnent  à  l'ensemble  du  dessin  plutôtl'aspectd'une  carte 
astronomique  que  d'im  plan  de  mines,  et  comme  ils  sont 
disposés  par  groupes,  ils  figurent  très-bien  ces  amas  d'é- 
toiles que  tout  le  monde  a  vus  représentés  sur  les  cartes 
qui  nous  donnent  la  projection  du  ciel.  (PI.  IX,/(9f.  1  et  s). 

II  est  difficile  de  tirer  de  la  disposition  dos  groupes 
de  puits  dans  le  Massétan  aucune  indication  géolo- 
gique intérieure  ou  externe.  Quelquefois  cependant, 
quand  les  filons  sont  très-inclinés,  les  groupes  de  puits 

profonds  et  galeries  Intérieures  irrégalières  est  employée,  et 
M.  Pernolet  prouve  que  cette  méthode  off^  plus  d*économie 
que  telle  autre  qui  pourrait  sembler  plus  classique.  {Annaleê 
des  mines^  /^*  série,  t  X.) 
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sont  alignés  sur  les  directions  qu'ils  jalonnent;  mais, 
dans  l'exploitation  des  filons-couches,  les  puits,  tou- 
jours très  rapprochés ,  paraissent  ne  laisser  d'un  groupe 
à  l'autre  que  Fintervalle  naturel  fixé  par  la  limite  du 
terrain  stérile  ou  des  différentes  concessions. 

J'ai  dit  plus  haut  que  le  minerai  était  soigneuse-  iPrénniiMi 
ment  trié  et  cassé  à  la  main  sur  place;  une  inspection  °*  "'*'"** 
rapide  des  haldes  suffit  à  le  prouver.  Mais  on  a  re- 
trouvé aussi  des  traces  de  préparation  mécanique  plus 
soignée,  et  aux  mines  de  la  Niccioletta,  on  voit  en- 
core un  monticule  de  sables  stériles  provenant  de  la- 
vages du  minerai.  Comme  les  grains  sont  de  dimensions 
assez  faibles,  c'est  une  preuve  que  le  lavage  était  pré- 
cédé d'un  broyage  mécanique. 

On  devait  laver  ainsi  leis  minerais  de  cuivre  et  les 
mineriûs  de  plomb,  car  ces  minerais  renferment  presque 
tous  dans  le  Massétan  des  gangues  métalliques,  telles 
que  la  blende  et  la  pyrite  de  fer,  dont  il  est  toujours 
bon  de  se  débarrasser  pour  la  fusion. 

Au  lieu  dit  YUccelUera,  vers  les  anciennes  mines  de 
Cugnano,  au  nord-ouest  de  Massa,  on  rencontre  les 
haldes  d'un  atelier  de  débourbage,  triage  et  cassage. 
Une  source  d'eau  voisine  et  un  amas  de  minerai  dissé- 
miné sous  un  champ  limitrophe  ne  permettent  aucun 
doute  sur  l'existence  en  ce  lieu  d'un  ancien  atelier  de 
préparation  mécanique ,  surtout  quand  on  observe  que 
les  morceaux  de  minerai  encore  existant  sont  tous  à 
peu  près  de  même  grosseur. 

La  fusion  s'opérait  dans  des  fours  à  manche,  et  j'ai  Fuioa. 
retrouvé  à  la  Marsigliana  les  ruines  de  deux  de  ces 
fours.  J'ai  même  vu  une  tuyère  par  où  passait  l'œil  du 
soufflet.  Elle  est  composée  de  deux  feuilles  de  tôle  très- 
bien  ajustées,  l'inférieure  plate,  la  supérieure  un  peu 
convexe.  T^  section  transversale,  assez  large  au  corn- 
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meocement,  va  ea  se  rétrécissaot  jusque  vers  TœiL 
C'est  encore  le  modèle  de  tuyère  employé  aujourd'hui. 
A  la  Marsigliana,  le  champ  voisin  des  fours  porte  le 
nom  de  campo  aile  gore^  c'est-à-dire  le  champ  des 
canaux ,  et  Y  on  a  retrouvé  en  place  les  aqueducs  qui 
amenaient  à  l'usine  de  fusion  les  eaux  de  la  Pecora^ 
que  Ton  devait  employer  pour  le  service  de  la  fonderie, 
et  notamment  des  roues  hydrauliques ,  qui  mett^uent 
en  mouvement  les  soufflets  des  fours  à  manche. 

Aux  mines  de  Rocca  Strada,  exploitées  en  mèoie 
temps  que  celles  de  Mas^a,  un  des  fours  à  manche 
est  encore  debout.  La  section  intérieure  est  carrée, 
et  le  four  peut  avoir  2'",8o  à  5  mètres  de  hauteur 
sur  •'",70  de  largeur  intérieure.  Il  est  en  briques  ré- 
fractaires,  et  on  voit  encore  sur  la  face  de  rustine  1  ou- 
verture de  la  tuyère.  Souvent,  au  lieu  de  briques,  on 
employait,  et  c'était  même  le  cas  général,  des  pierres 
réfractaires.  On  les  tirait  soit  de  Gavorrano,  où  se  ren- 
contrent des  granités  à  grains  fins,  senf)és  de  paillettes 
noires  de  mica,  soit  de  Rocca  Tederighi,  où  l'on 
trouve  des  roches  porpbyriques  et  tracbytiques  très- 
résistantes  au  feu.  Le  granité  de  Gavorrano  et  les 
trachytes  de  Rocca  Tederighi  sont  encore  employés 
aujourd'hui  aux  fonderies  de  Massa  pour  la  chemise  io- 
térieure  des  fours. 

La  fusion  se  faisait  au  bois  et  au  charbon  de  bois 
tirés  des  forêts  voisines,  et  la  campagne  durait  toute 
une  semaine.  Chaque  samedi  matin  on  mettait  hors  le 
feu  et  on  réparait  le  four. 

On  faisait  au  moins  deux  fondages,  un  pour  cuivre 
brut,  l'autre  pour  cuivre  fin.  Le  métal  obtenu  ne  de- 
vait contenir  au  plus  que  2  1/2  p.  100  de  matières 
étrangères;  plus  tard,  en  i3io,  la  tolérance  fut  portée 
jusqu'à  3  i/'à  p.  100. 
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Les  ouvriers  employés  aux  usinés  étaient  ïë  colàiàr 
ou  fondeur,  taffinoior  ou  affineur,  \*immissùr  ou  char- 
geur et  les  aides  appelés  de  divers  ùorns  :  tùmuU,  la- 
horatores^  guerchi.  Les  tliàrbôùnièrs ,  cdrbchittjôli^  dp- 
portaient  le  bois  et  ïè  charbon  aui  trsînes.  tJfl  gardé, 
guardia,  était  attaché  à  Tétablissemerif ,  et  le  fatidf  ou 
contre-maître  exerçait  la  surveillance  géùéraJé. 

Le  cuivre  était  coulé  en  pains  du  en  grenailles,  ih 
pannedolis  tel  exgranatUm.  On  remployait  sûr  plaCêf  à 
la  confection  de  divers  ustensiles  et  on  €fù  exportait 
aussi  une  grande  quantité  au  dehors. 

«f'aî  vu  à  Massa  deux  pains  dé  cuivre  retrouvés  dâiis 
ïes  scories  de  Cugnano.  Ces  pains  ont  à  peiJ  près  i  o  trerr- 
timètres  sur  i  1/2  à  2  centimètres  d'épaisseur.  Le 
métal  est  d'un  teaU  rouge,  d'un  éclat  soyeux  dans  fâ 
cassure  fraîche.  Il  paraît  très  malléable,  en  un  mdft 
d^une  excellente  quah'té  et  partant  d'une  grande  pureté. 

Ùeux  essayeurs,  nommés  annuellement  paf  \i  Cônî-  ^^^\l^ 
mune,  devaient  essayer  le  Cuivre  et  les  tnlfiefaîii.  Ils 
étaient  aussi  chargés  de  déterminer  la  rîéhesse  déà 
I)lombs  en  ar*genf.  Enfin  ceâ  njêmes  èssayeu^s  dataient 
être  à  la  disposition  des  Mâssetânâ  et  des  étt*anget-^  qtti 
pouvaient  avoir  besoiii  de  leur  minislèrd. 

Il  est  évident  que  tous  les  essais  ée  faisaient  par  là 
voie  sèche.  Le  cuîvfe  et  le  plomb  deva^nt  être  sé^i-ês 
de  leurs  minerais  au  tnoyen  de  fondants  approprtéâ  tt 
par  la  fusion  daiïâ  des  creusets  réffactairès.  L'âi*getrt 
devait  être  dosé  par  côupellatîon.  On  sait  que  la  vote 
sèche  était  là  voie  de  prédilection  des  anciens^  doéfMâ- 
sistes  et  des  alchimistes. 

La  loi  de  Massa  ne  dit  rieù  du  traitement  du  plomb 
argentifère.  On  devait  évidemment,  dans  une  prenriôfe 
fusion  ad  four  à  manche,  obtenir  du  ploriib  d'œtivre, 
et  l'argent  devait  en  être  retiré  par  voie  dé  coupélhl- 


dMimâiiqMf. 


tio4    ËXPLOlTilTlON  DES  MiNKS  ET  UÉTALLURGIB  EM  TOSCANE 

lion.  Les  litharges,  alors  sans  emploi,  étaient  sans 
doute  revivifiées ,  et  ce  dernier  cas  est  probable ,  car 
la  loi  de  Massa  rappelle  plusieurs  fois  le  plomb,  et  je 
n*ai  jamais  découvert  de  litbarges  au  milieu  des  anciens 
tas  de  scories  qui  datent  de  cette  époque, 
seoriei.  Ces  scories  sc  rencontrent  en  une  foule  d'endroits, 

entre  autres  à  TAccesa,  la  Marsigliana  et  FArialla  qui 
était  la  fonderie  publique.  A  TAccesa  et  la  Marsi- 
gliana, la  quantité  existante  n'est  guère  que  de  i.Soo 
à  2.000  tonnes  ;  mais  à  TArialla,  il  y  a  4  à  5. 006  tonnes 
apparentes,  et,  sous  les  champs  voisins,  une  vingtaine 
de  mille  tonnes  au  moins,  c'est-à-dire  un  dépôt  de 
o"',4o  à  o'^ySo  de  hauteur,  disséminé  sous  le  sol  à  une 
profondeur  variable  entre  1  mètre  et  i'',5o  sur  plusieurs 
hectares  d  étendue.  Quelquefois  deux  dépôts  successifs 
sont  séparés  par  une  couche  de  sable  d'alluvion  ou  de 
terre  végétale,  comme  si  deux  époques  de  fusion 
avaient  dû  se  succéder  à  des  intervalles  très-éloignés. 

Généralement  les  scories  indiquent  partout  une  très- 
bonne  allure.  Celles  de  cuivre  sont  seulement  quel- 
quefois semées  d'efllorescences  verdâtres ,  mais  ne  ren- 
ferment guère  que  1  à  2  p.  100  de  cuivre  et  souvent 
des  traces  seulement  de  ce  métal.  La  quantité  de  plomb 
contenue  est  de  2  à  2  1/2  p.  100;  fer,  28  à  3o  p.  100; 
silice,  35  à  4o  p.  100.  Le  reste  en  chaux,  alumine  et 
magnésie.  La  composition,  on  le  voit,  esta  peu  près 
la  même  que  celle  des  scories  étrusques  du  Campi- 
gliais.  Les  scories  massetanes  ont  du  reste  les  mêmes 
apparences  et  présentent  les  mêmes  propriétés  phy- 
siques. 

Comme  les  scories  étrusques,  elles  sont  toutes  très- 
peu  riches  en  argent;  elles  en  contiennent  seulement 
de  3o  à  5o  grammes  à  la  tonne,  quelquefois,  mais  ra- 
rement, jusqu'à  100  grammes,  et  il  n'y  aurait  pas 
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avantage  à  les  reprendre,  à  moins  d'opérer  sur  les 
lieux  mêmes  ;  mais  les  dépenses  préalables  nécessitées 
en  pareille  circonstance  empêcheront  toujours  une 
opération  de  ce  genre,  qui  ne  pourrait  s'exécuter  avec 
quelque  profit  que  dans  le  cas  où  toutes  les  scories 
sersdent  concentrées ,  comme  celles  des  Étrusques  à  la 
Fucinaja  et  la  Gberardesca,  sur  un  seul  et  même  point 
facilement  accessible. 

Les  fonderies  de  Massa  étaient  disséminées  de  ma*  PemiwéM. 
nière  à  desservir  un  certain  ensemble  minier.  Il  y  avait 
aussi  des  sociétés  de  mines  qui  avaient  leur  fonderie 
propre,  et  enfin  il  existait,  comme  on  Ta  vu,  une  fon- 
derie, publique  à  TArialIa,  où  chacun  sans  doute  pou- 
vait venu*  faire  traiter  son  minerai  à  façon.  Cette  fon- 
derie était  située  presqu'aux  portes  de  Massa,  et  Ton 
avait  pris  des  précautions  pour  la  mettre  à  Tabrl  d'un 
coup  de  main  en  ces  temps  de  luttes  si  vives.  A  TAc- 
cesa,  le  voisinage  du  lac  avait  sans  doute  été  choisi 
pour  la  préparation  mécanique.  Peut-être  aussi  em- 
ployait-on 1  eau  à  faire  mouvoir  des  trompes  ou  des 
roues  hydrauliques  conduisant  des  soufflets,  comme 
à  l'usine  de  la  Marsigliana  et  à  celle  établie  sur  le 
ruisseau  de  Noni,  voisin  de  l'Accesa.  A  Noni,  l'on  a 
retrouvé,  comme  à  la  Marsigliana,  les  traces  du  canal 
d'arrivée  et  de  fuite  des  eaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  tous 
ces  établissements  devaient  être  construits  avec  la  plus 
grande  simplicité  possible  ;  car  c'est  à  peine  si  l'on  peut 
retrouver  quelques  ruines.  Il  est  vrai  que  les  pays  d(mt 
je  parle  ont  été  depuis  bien  souvent  dévastés. 

U  est  curieux  que  les  ruines  de  toutes  les  fonderies 
toscanes  se  retrouvent  soit  au  moyen  ftge,  soit  chez  les 
Étrusques,  au  bord  des  cours  d'eau,  plutôt  que  vers 
les  forêts,  comme  dans  d'autres  localités.  On  s'était 
décidé  en  Toscane  au  choix  de  semblables  emplace- 

TOME  XIV,  i858.  Uo 
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inentSy  sans  doute  pour  jouir  du  double  atantagcde 
porter  toujours  les  minerais  à  la  descente  et  d'avoir 
une  force  motrice  gratuite  pour  le  mouvement  des 
soufflets.  Quant  au  bois  et  au  charbon  de  bois,  il  e«t 
probable  qu'on  devait  Tavoir  presque  partout  sous  1a 
main ,  car  ces  contrées  sont  encore  aujourd'hui  très- 
boisées  et  produisent  presque  tout  le  charbon  végétal 
que  fournit  la  Toscane.  De  nos  jours,  où  la  machine  à 
vapeur  est  au  service  des  industriels  et  où  Ton  trouve 
à  peu  près  partout  des  routes  en  bon  état,  les  condi- 
tions économiques  de  rétablissement  des  usines  sont 
un  peu  changées  en  Toscane,  et  il  conviendra  tou- 
jours mieux  aux  fondeurs  de  ce  pays,  à  moins  de  cas 
particuliers,  d'aller  s'établir  à  proximité  des  combus- 
tibles. 
LesMasseiaot  Les  Allemands,  qui  ont  joué  jusqu'à  ces  derniers 
de^  Aiîem«ndi  temps  Ic  rôle  dcs  Phéniciens  dans  Tantiqulté,  celui  de 
**'*eîd*eu°**  former  les  autres  peuples  de  l'Europe  aux  procédés 
méuiiorgie.  pratiques  des  mines  et  de  la  métallurgie,  paraissent 
avoir  été  les  maîtres  des  premiers  mineurs  et  fondeurs 
de  Massa.  Le  fait  s'explique  très-bien  de  lui-même, 
car  on  sait  que  l'empereur  d'Allemagne  a  longtemps 
gardé  une  grande  prépondérance  sur  l'Italie  du  nord 
et  du  centre.  Il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  aussi  que 
la  grande  comtesse  Hathilde,  qui  possédait  le  mar- 
quisat de  Toscane  dans  la  deuxième  moitié  du  xr  siècle, 
ait  appelé  des  mineurs  allemands  dans  ce  pays,  car 
elle  épousa  successivement  deux  princes  d'Allemagne. 
On  a  dit  enhn  que  la  Toscane ,  occupée  après  la  cfaule 
de  l'empire  romain  par  les  Goths,  puis  par  les  Lom- 
bards, dut  frapper  les  yeux  de  ces  peuples  barbares 
par  les  ruines  de  ses  mines  anciennement  excavées. 
Les  barbares  d'ailleurs  sortaient  presque  tous  des  forêts 
de  la  Germanie,  où,  s'il  faut  en  croire  Tacite,  les  mines 


étaient  en  explpitatioD  dès  la  plus  haute  ftutiqiUté*  Jh 
là  ridée  naturelle  aux  barbares  de  reprendre  L^  mmn 
toscanes.  Aussi  quelques  persoppes  font-elles  rempoter 
^4*^pri9e  des  mines  fie  l'ÉiLrurie  immôdiatemept  fipr^ 
le  calme  qui  suivit  l'invasion ,  c'est-à-dire  vers  )e  W  Oit 
y  siècle,  et  de  fait  nous  voyons  déjà,  en  S96,  le  mar- 
guis  Adcvlbert  de  Toscane  faire  dpni^tion  des  mipes  d'^i^ 
gent  de  Montieri  4  Tévèqpe  (Je  Voiterra. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  popr  QQupep  Qpurt  à  cette  mou leehoiqiMi 
digressipp  Jjistorique,  le  passage  des  mineurs  a]le-  é^yj^j^. 
mands  en  Toscane  a  laissé. des  traces  jusque  dans  ceiH 
tains  termes  qui  reviennent  souvent  dans  la  loi  de^ 
mines  de  Massa,  termes  dont  l'origine  teutonique  se 
trahit  nettement. 

Le  treuil  pour  les  mines  est  appelé,  dans  le  latin 
barbare  de  la  loi  de  Massa,  guinda  ou  qm^eguinde  »  ds 
l'allemand  winde,  (On  sait  que  le  w  des  langues  d'orif 
gine  saxonne  se  change  en  gu  d^s  1^  langues  rf^ 
mânes.) 

Les  ouvriers,  dans  la  loi  de  Massa,  sont  ^pelén  4t| 
nom  générique  de  guercM.  de  l' allemand  t€«rJc,  ogivirag^ } 

Coffaru$.  de  Kupfer^  remplace  SQuyent  le  pot  v^m^ 
pour  indiquer  le  cuivre  ^ 

ScUlum  de  Schûtt  (a^onceau),  indique  un  t^  de  vei- 
nerai; 

Àrialla  4p  f!rzhalle  est  le  magasin ,  le  dép6t  des  mi- 
nerais; c'est  le  nom  qu'on  donnait  à  la  fonderie  pu- 
blique; 

Ârzefa  de  Erzhefen  est  )a  scorie ,  l'écume  impure  qnî 
surnage  dans  la  fusion  du  minerai.  Le  mot  loppa  est 
souvent  aussi  employé  dans  ce  cas,  et  il  est  passé  avec 
^la  même  signification  dans  l'italien  actuel,  qui  ne  con- 
naît guère  le  mot  «coria,  tiré  cependant  du  latin.  Ce  mot 
oppa  a  peut-être  aussi  formé  le  mot  loup  des  métallur- 
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Avtrat  MinM 


le  ■•TMâge. 


Minet 
deMoBtieri. 


gistes  français,  et  notre  vieux  mot  loppe  pour  indiquer 
les  scories. 

Revenant  aux  mots  tirés  de  l'allemand,  on  voit  que 
l'analogie  est  frappante,  et  il  est  inutile  de  continuer 
ici  une  pareille  liste. 

Les  mines  de  Massa  n'ont  pas  été  les  seides  exploitées 
pendant  le  moyen-âge,  mais  elles  ont  été  de  beaucoup 
les  plus  étendues  et  les  plus  importantes. 

Après  elles,  il  faut  citer  : 

1"*  Les  mines  d'argent  de  Montieri,  qui  firent,  vers  le 
milieu  du  xu*  siècle,  la  fortune  de  la  république  de 
Sienne.  Elles  passèrent  ensuite  aux  mains  des  évèques 
de  Volterra  qui  les  avaient  même  possédées  en  principe. 
Ces  évèques  battirent  monnaie  avec  l'argent  qui  prove- 
nait de  ces  mines  (i).  Ils  s'enrichirent  tous  dans  cette 
exploitation,  tout  en  payant  la  dtme,  comme  vassaux,  aux 
empereurs  d'Allemagne.  Les  mines  de  Montieri  furent 
abandonnées  vers  i548,  année  de  la  fameuse  peste; 
mais  elles  avsdentété  jusque-là  toujours  exploitées  avec 
grand  avantage,  et  aux  faits  déjà  cités  on  peut  ajouter 
que  des  compagnies  de  marchands  ou  de  banquiers  de 
Sienne,  quilles  avûent  quelquefois  prises  à  ferme ,  y 
avaient  en  peu  d'années  réalisé  d'importants  bénéfices* 

Les  mines  de  Montieri  sont  celles  sur  lesquelles  il 
reste  le  plus  de  documents  écrits,  mais  il  n'est  pas  be- 
soin de  recourir  aux  archives  du  Grand-Duché  pour 
s'assurer  de  leur  importance.  Il  suffit  de  parcourir  sur 
la  montagne  à  laquelle  est  adossé  le  village  de  Mon* 
tien ,  un  ensemble  de  travaux  anciens ,  puits  verticaux 


(i)  L'argent  de  Montieri  était  tellement  apprécié  dans  le 
ecwunerce  que,  dès  1169,  les  ventes  et  achats  se  faisaient  en 
Toscane  en  marcs  boni  argenti  ad  marcum  Montieri,  et  en  1 1 9S 
en  marcs  Ua!i$  argenti  ad  pondus  de  Monteli.  (Pagnini*  délia 
décima,  rooneta  e  mercatnra  dei  FiorentlnL) 
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OU  galeries,  dont  les  haldes,  aujourd'hui  couvertes  par 
la  terre  végétale,  recèlent  des  échantillons  de  galène, 
cuivre  gris  et  pyrites  argentifères ,  tous  très-riches. 

n  suffit  encore  d'examiner,  aux  abords  du  village, 
cet  amas  immense  de  scories  sur  lequel  une  partie  des 
maisons  est  bâtie,  et  dans  lequel  il  faut  enfoncer  des 
pilotis  pour  les  fondations,  sans  espoir  quelquefois  d'en 
trouver  la  limite,  tant  sa  hauteur  est  considérable. 

La  formation  de  Montieri  paraît  se  rattacher  à  la  for- 
mation quartzeuse  du  Massetan,  comme  aussi  les  for-  «iPonfoMoiib 
mations  voisines  de  Boccheggiano^  de  Gerfako  et  Pog^ 
gio-lfti^t,  sur  lesquelles  des  travaux  importants  ont  été 
exécutés  à  la  même  époque,  mais  moins  étendus  ce* 
pendant  que  ceux  de  Montieri. 

^^  Dans  le  Campigliais,  les  travaux  étrusques  n'ont     oppêçtii 
pas  été  repris  au  moyen  âge,  mais  la  formation  cuivro- 
quartzeuse  du  Massetan  parait  y  avoir  été  attaquée  entre 
Suveretto  et  Campiglia. 

S"*  A  Rocca  Strâda,  une  série  de  filons  cuivreux  tra-  Boeet  stnda. 
versant  des  terrains  argilo-calcaires  ont  été  exploités, 
n  y  a  sur  la  montagne  de  Poggio  Bottine  une  trentaine 
de  puits  verticaux  et  de  descenderies  souvent  très- 
étroites,  mais  régulièrement  percées.  Sur  les  baldes, 
on  trouve  quelques  parcelles  de  minerais,  et  au  bas  de 
la  montagne ,  sur  le  bord  d'un  ruisseau  qui  dllonne  la 
vallée ,  on  voit  les  restes  d'une  fonderie  de  cuivre ,  où 
se  trouve  encore  debout  ce  four  à  manche  dont  j'ai  déjà 
parlé,  et  à  côté  les  ruines  d'un  ancien  lavage,  plus 
deux  tas  de  scories  d'un  millier  de  tonnes  environ.  Un 
énorme  chêne ,  plus  que  séculaire,  qui  a  poussé  au  mi- 
lieu de  ces  ruines,  indique  que  ces  établissements  sont 
depuis  bien  longtemps  abandonnés.  Les  travaux  de 
Rocca  Strada  remontent  en  effet  à  l'an  i3oo. 

4*  Au-dessus  de  la  Rocca  Strada,  à  Rocca  Tederighi,  Rmm  TtdfrigM. 
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mf  dfi  gh«  dulvtént  d«  cofitaet,  analogue  à  celui  à% 
UôfSié  Catîiîi  [i),ëi  déposé  entfé  le^  sèrpentioes  d'une 
part  6t  les  gâbbri  âe  l'autre,  on  à  fait  des  travaux  p^tt 
ététidus,  tiiais  bien  conduits.  On  y  fdtiConti^  encore^ 
tîfle  série  de  puits  verticaux  qui,  ouverts  en  amont  dé 
rftfilètiremetit  dtt  filon ,  allaient  rejoindre  celui  ci  étt 
pforotidetih  On  a  tetrouvé  sut*  les  baldes  beaucoup  dé 
minerai. 

*•  A  Bâtîgnaîio  et  Montorsâjo,  etjtfe  Rôcca  Stt^da  et 
Gtosseto,  6n  a  exploité  la  prolongation  des  filons  quart- 
Teux  dtl  Massetan ,  et  on  retrouve  dans  ce  district  beati- 
coup  de  puits  anciens  déjà  en  exploitation  dès  i  j47-  !•« 
minerai  extrrit  était  la  pyrite  de  cuivre  et  le  plomb 
argentifère. 
Ai^  a^mAm.  6^  Enflù ,  pour  tie  citer  que  les  mines  principales,  les 
tfàvaux  des  Étrusques  farent  repris  au  moyen  âge  dans 
lés  Alpes  Apuanes,  et  l'exploitation  des  mines  de  plomb 
argentifère  du  val  di  Gastello  et  de  Seravezza  reçut, 
dèsTatî  1200,  un  três-gt-and  développement.  La  répu- 
blique de  Lucques  qui  exploita  un  moment  ces  tnines, 
tiôtâmment  dans  le  district  de  T  Argentlera  et  de  Galena, 
avait  un  hdtel  des  monnaies.  D'autres  exploitants  dô 
ces  gîtes,  les  barons  de  Valleccbia  et  de  Corvaja,  s'en 
disputèrent  la  propriété.  De  là  des  luttes  sanglantes,  et 
Ton  trotivè  encore  aujourd'hui  à  T Argentiera  les  ruines 
ff  une  forteresse  qui  servait  à  la  garde  et  à  la  déffense 
des  travaux.  En  i348,  la  république  de  Pise  exerçait  le 
droit  régulier  sur  les  tnines  de  ce  pays,  qui  durent 
être  abandonnées  vers  la  fin  du  xiv*  siècle. 

Les  travaux  anciens  sont  presque  tous  très-élevés  au 
Bottino  et  à  TArgentiera,  et  les  filons  n'ont  pas  été 

(i)  Monte-Êattni  paraît  nVoir  pas  été  attaquée  dans  le 


TraitenenU 
méullariiqaet. 
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0Mavé8  très-profondément  aux  flancs  de  la  montagne 
qu'ils  t  eeoupeat  Les  attaques  ont  été  faites  par  galeries* 

Je  dois  ajouter  ici  que  cette  formation^  complètement 
différeoie  de  celles  examinéts  jusqu'à  présent,  est  dé* 
pesée  dans  les  schistes  triassiques,  et  que  les  filons  dt 
galène  et  de  cuivre  gris  argentifère  ont  une  direetioa 
Hord-est-sud^uest. 

Partout  9  dans  les  diters  districts  que  je  viens  de 
citer*  on  rencontre  les  traces  de  traitements  métalluiv 
giques  contemporains  aux  travaux  des  mit)es«  non-seu^ 
lement  à  Montieri  et  Rocca  Strada,  où  j'ai  déjà  parlé 
de  scories  et  de  fours  existant  «  mais  encore  à  Boccbeg- 
giano,  Gerfalco,  PoggioMutii  Campiglîa,  Rocca  Te«- 
derighit  lArgentiera  et  Galiena^  Et  si  quelquefois  on 
ne  trouve  pas  des  tas  de  Scories  en  rapport  avec  le  dé^ 
rriopperoent  des  travaux  exécutés ,  et  partant  de  l'ex* 
traction  produite  «  c'est  que  l'entraînement  des  eaux  a 
souvent  emporté  et  disséminé  au  loin ,  et  même  eom^ 
plétement  dispm^  ou  recouvert  de  terre,  les  tas  de 
soories  qui  datent  de  œtts  époque* 

Si  l'on  vMt  bien  résumer  tout  ce  qui  a  été  dit  dans 
la  deuxième  partie  de  cette  notice ,  on  verra  qu'il  résulte 
de  ce  qu'on  vient  de  lire  que,  pendant  le  njoyen  âge, 
durant  une  période  de  trois  siècles  au  moins,  Texploi* 
tation  des  mines  a  présenté  en  Toscane  une  activité 
peut-être  sans  exemple,  et  que,  développée  dans  plu- 
sieurs localités  à  la  fois,  elle  a  cependant  oiTert  le  plus 
grand  ensemble  de  travaux  souterrains  et  métallur- 
giques au  voisinage  de  la  ville  de  Massa  Marittima. 

Quelles  furent  les  causes  de  la  cessation  d'un  état  de 
cboses  si  prospères,  et  comment  des  mines  jusque-là  si 
urdemmentexcavécs  purent-elles  être  abandonnées  sans  «•  ««y*»  H« 
retour?  Le  sujet  serait  long  à  traiter,  et  je  sortirais  du 
cadre  que  je  me  suis  imposé  dans  eeite  notîoe»  si  je 
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Toalais  développer  le  fait  dans  ses  détails.  Je  me  bor- 
nerai donc  à  rappeler  brièvement  les  événements  prin- 
cipaux qui  amenèrent,  vers  le  milieu  du  xnr*  siède, 
l'abandon  successif  de  toutes  les  mines  toscanes.  Parmi 
les  événements  politiques  »  je  citerai  en  premier  lieu 
les  guerres  intestines.  Ainsi  Massa  succombe  enfin,  vers 
i346,  sous  les  coups  répétés  de  la  république  de 
Sienne ,  et  avec  la  chute  de  la  liberté,  qui  entraîne  l'exil 
volontaire  ou  forcé  des  plus  riches  familles  du  pays, 
périt  aussi  l'industrie  massetane.  Les  courses  d'aven- 
turiers ravageant  les  campagnes ,  et  offrant  aux  ouvriers 
mineurs  qui  viennent  se  mettre  à  la  solde  des  cùndoi^ 
tierif  un  gain  plus  élevé  et  une -occupation  plus  at- 
trayante ;  les  pestes  et  la  famine,  faisant  irruption  coup 
sur  coup  et  se  remplaçant  comme  à  l'envi,  tout  con- 
court à  dépeupler  les  cités  et  les  champs,  et  achève 
d'enlever  au  travail  des  mines  le  peu  de  bras  qui  res- 
taient disponibles. 

Des  drconstances  économiques  f&cheuses  viennent  se 
joindre  aux  événements  déjà  si  malheureux  que  je  viens 
de  citer.  Un  abaissement  considérable  se  fait  sentir 
dans  le  prix  des  métaux,  probablement  par  lacessaticm 
des  croisades,  et  par  suite  ausà  de  l'extension  que 
prennent  à  cette  époque  les  mines  allemandes.  L'ar- 
gent subit  presque  subitement  une  baisse  énorme,  et 
l'évèque  de  Volterra,  qui  percevait  à  Montieri  une  re- 
devance d'une  corbeille  de  minerai  sur  quatre,  doit 
se  contenter  désormais  d'une  sur  huit.  En  i555,  il  ne 
peut  plus  payer  la  dtme  à  l'empereur  d'Allemagne, 
parce  que,  dit-il,  depuis  plusieurs  années  les  minês  ne 
produisent  plus,  sans  doute  depuis  i548,  époque  de  la 
peste.  Et  l'empereur  d'Allemagne,  Charles  IV,  le  libère 
de  la  dlme,  et  reconnaît  les  justes  raisons  qui  ont  rendu 
les  mines  improductives  :  les  guerres  et  ks  pestes  qui 
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ont  àtêoU  ces  eorUriet^  et  Iw  amr$es  d^avenêwriers  vmin$ 
qui  Mi  occupé  le  pays  (i). 

A  rabaissement  du  prix  des  métaux ,  et  sortont  de 
Taif^ent,  du  cuivre  et  du  plomb»  il  faut  joindre  le  taux 
élevé  de  Fintérêt  de  l'argent  qui  se  prêtait  alors  à  Flo- 
rence et  à  Sienne  à  sS  et  même  à  5o  p.  loo.  H  faut 
ajouter  aussi  le  haut  prix  de  la  main-d'oouyre,  par  suite 
des  enrôlements  des  Condottieri,  et  de  l'entier  dépeu- 
plement des  villes  et  des  campagnes,  enfin  des  crises 
commerciales  dontrbistoire  n'a  plus  offert  d'exemples. 
Les  Bardi,  et  avec  eux  les  plus  riches  banquiers  de 
Florence,  les  Scali,  les  Peruzzi,  les  Acciajuoli,  etc., 
faisaient,  vers  les  années  i33o-5o,  une  faillite  succe»- 
âve  de  près  de  i  oo  millions  de  notre  monnaie  actuelle  I 
Il  n'en  a  pas  fallu  antaut  aujourd'hui  pour  amener  la 
crise  finandère  que  nous  venons  de  traverser,  et  qui, 
bien  que  de  courte  durée,  a  paralysé  tant  d'entreprises 
industrielles  (a). 

Et  naaintenant,  pour  terminer  cette  notice ,  et  pour  *^^  <>«•  «^"^ 
répondre  aux  personnes  qui  pourraient  demander  ce  dm  m  i 
que  les  mines  dont  j'ai  parlé  sont  devraues  dans  la 

(i)  Tu  asseris  p|r»dictaB  argrati  fodine  Jamdiû  defùerlnt,  et 
quasi  stériles  sint  efféctœ,  et  insuper  tam  propter  guerras 
qaam  etiam  mortalitatum  pestilentias,  diutiùs  vigentes  in  par- 
àbuSy  qusB  mortalium  omnla  gênera  consumpserunt,  nec  non 
propter  violentas  manus  vioinonun,  qoi  terras  quamplurestnas 
,  pn^tareaoçcupanint,  nosigltor....  etc. 

(Diplôme  de  Vempereur  Charleê  IF  à  Vévique  âe 
Folterra.) 

(a)  Je  dois  beaucoup*  pour  la  connaissance  de  tous  les  dé- 
tails économiques  cités  dans  ce  paragraphe,  aux  bienveillantes 
communications  d^in  économiste  aussi  savaàt  que  modeste , 
M.  mrich,  aujourd'hui  directeur  des  mines  de  nie  d*Elbe.  Tai 
tiré' aussi  grand  profit  de  la  lecture  de  son  remarquable  ou- 
vrage :  Condizioni  eeonomiche  deir  indtutria  mineralogiea 
in  Tàêeana  d%irmiteil  meàlo  eee. 


dans  la  période 
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période  des  temps  medtrnes^  ei  4  l'époque  àcttiellOf 
Minet  deMaiM.  je  dirai  que  les  inines  de  Massa,  remisée  es  aedvilé 
eli  itSo,  après  plus  de  cinq  siècles  d'abiBdoBy  par  un 
Français ,  dont  j'ai  déjà  cité  le  nom,  M.  Porle^  qui  arait 
actompagùé  en  Toscane  la  princesse  Ellm^  sont  depuis 
passées  en  d'autres  mains^  mais  n'ont  plus  retrouvé  les 
jours  prospères  du  moyen  âge,  et  cela,  pour  des  raisons 
toutes  particulières  que  je  me  diàpens^ai  de  iiîre  cqb^ 
oïdtre  ici. 
Montieri,         Lss  ffilnes  de  Moutieri,  et  celles  de  Honte  Gatini  et 

Monte  Catini,         ^  ,      ->        ,         ,  - 

Boccbeniano. .  méms  do  Boccoeggiano ,  furent  reprises,  mois  sans 
succès,  vers  la  deuxième  moitié  du  %w  siède,  pat 
Gosme  I  de  Médicis ,  et  par  ses  fils  les  grauds^ueA 
François  et  Ferdinand.  M.  Porte  reprit  aussi  Uoa^ 
Gatini,  Rocca  Tederighi  et  Montieri,  et  ne  fut  pas  d'»* 
bord  plus  heureux  que  sur  les  mines  de  Massa.  Mais 
des  mains  de  M.  Porte,  Monte  Gatini  est  passé,  en  1857, 
aux  mains  d'une  société  que  sa  bonne  étoile  a  oondaii 
sur  des  amas  cuivreux  d'une  piu*eté ,  d'un  volume  et 
d'une  richesse  exceptionnelles,  et  depuis  cette  époque 
le  nom  de  Monte  Gatini  est  devenu  ajuste  titre  olassi^ 
que  dans  T histoire  des  mines  de  cuivre, 
nocca Tederighi,     Rocca  Todorighi  et  Caropiglia«  en  oe  moBaeut  très- 

Mwiê'^vti'îrio.  faiblement  exploitées  avec  Monte  Valérie ,  pourrâiem 
bien  renaître  un  jour  aux  grandeurs  dupasse.  Rocca 

Rocca  Strada,     «%«••»#  »         r^  t 

vaidiCa«teiio,  Strada  na  jamais  été  reprise*  Quant  aux  mines  des 
it  Botuno.  ^ jpçg  Apuanes ,  elles  ont  été  reprises  par  Gosme  I  et 
ses  fils,  puis  abandonnées  de  nouveau  ,  et  enfin  réez- 
ploitées  de  nos  jours.  A  côté  du  Val  di  Castello  encore 
malheureux,  il  y  a  les  mines  du  Bottino  dont  les  actions, 
depuis  peu  de  temps,  ont  quadruplé  de  valeuri  par 
suite  des  bénéfices  considérables  réalisés  par  l'exploi- 
tation, 
n  est  curieux  que  Monte  Galîm  et  le  Bottino»  pea 
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connus  autrefois  «  donnent  aujourd'hui  de  si  fructueux 
résultats,  et  que  Massa,  Gampiglia  et  Montieri,  qui  ont 
marqué  des  époques  si  belles,  soient  toujours  en  état  de 
souffrance.  Mais  ces  mines  elles-mêmes,  comme  les  au- 
tres mines  de  la  Toscane  que  j*ai  citées  plus  haut , 
Rocca  Tederighi ,  Rocca  Strada,  Val  di  Castello,  etc., 
n'attendent  que  des  capitaux  suffisants,  et  le  moment 
favorable,  pour  reprendre  l'activité  et  l'éclat,  qu'elles 
ont  su  conserver  à  deux  périodes  diverses,  et  que 
quelques  mines  bien  dirigées  viennent  de  nouveau 
d'acquérir. 

Je  ne  dirai  rien  des  mines  de  l'Ile  d'Elbe,  en  ce  mo-  iie  d'Elbe, 
ment  si  activement  exploitées  »  comme  elles  l'ont  été 
d'ailleurs  de  tout  temps.  Ces  mines  ont  toujours  joui, 
depuis  que  le  fer  est  connu,  du  rare  privilège  de  pouvoir 
être  excavées  à  ciel  ouvert ,  et  de  fournir  du  minerai 
très-riche  et  très-pur  à  tous  les  peuples  qui  en  ont  eu 
besoin.  Outre  le  minerai  exporté  au  dehors ,  une  cer- 
taine partie  est  traitée  en  Toscane  dans  les  hauts-four- 
neaux de  Follonica,  Gecina  et  Valpiana. 

Je  ne  saurais  terminer  ce  Mémoire,  sans  renvoyer  le 
lecteur  aux  excellentes  études  que  M.  Gaillaux  vient  de 
publier  sur  la  Toscane,  dans  le  Bulletin  de  la  société  de 
(industrie  minérale.  On  y  trouvera  la  description  géo- 
logique des  différentes  mines  que  j'ai  citées  dans  cette 
notice,  et  de  plus  le  détail  de  tous  les  tiavaux  qui  y 
ont  été  entrepris  dans  ces  vingt  dernières  années. 
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NOTE 

SUR  Xm  KAirOlfÈTlS  A  MAXniA. 
Par  M.  OOUCHB. 


On  expérimente  depuis  quelques  temps  sur  le  chemin 
de  fer  de  Lyon  un  manomètre  modifié  ou  plutôt  com- 
plété par  M.  Peschel,  mécanicien  attaché  à  cette  ligne. 

On  a  depuis  longtemps  renoncé  à  placer  les  méca- 
niciens dans  rimpoi^ilité  matérielle  de  surcharger 
passagèrement  les  soupapes  des  locomotives.  La  virole 
placée  sur  la  tige  filetée  ne  permet  pas  de  tendreleressort 
à  boudin  au  delà  de  la  limite  fixée  par  le  numéro  du 
timbre  de  la  chaudière;  mais  rien  n'empêche  le  méca- 
nicien et  le  chauffeur  de  peser  sur  les  leviers.  11  n'y  en 
a  guère  qui  n'usent  parfois  de  cette  faculté,  et  beaucoup 
en  abusent 

Cet  abus  disparaîtrait  s'il  devait  nécessairement 
lûsser  des  traces,  si  la  limite  réglementaire  ne  pouvait 
être  dépassée  sans  que  le  chef  du  dépôt  fut  informé  du 
fÀit  ain^  que  de  l'amplitude  de  Féca^. 

Or,  il  suffit  pour  cela  d'appliquer  aux  manomètres  la 
disposition  qui  caractérise  les  thermomètres  à  maximal 
uffltés  dans  beaucoup  de  recherches  de  phydque. 

C'est,  en  effet,  le  principe  de  ce  thermomètre  que 
II.  Peschel  a  appliqué  d'une  manière  fort  ûmple  aux 
manomètres  les  plus  répandus  sur  les  chemins  de  fer, 
ceux  qui  portentle  nom  deM.  Bourdon.  L'index  (PL  VU, 
fig.  1 0)  est  une  aiguille  spéciale  a ,  mobile  solidairement 
avec  l'aiguille  ordinaire  6,  qui  l'entraîne  par  frottonrat 
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tant  quelalimite  réglementaire  n'est  pas  4épâ%ê@  «  Rf^ 
dès  qu'elle  Test,  Taiguille  supplémentaire,  retenue  par 
un  cran  d'arrêt  (c,  c,  c),  n&  revient  pas  avec  TsâgulUe 
ordinaire  quand  la  pression  baisse.  Elle  garde  sa 
position  accusali4«é»  à  moioB  ^um  e»éës  de  pression 
plus  grand  encore  qi)§  )^  pr^q^ier  ne  vienne  pousser 
l'aiguille  à  un  second  cran,  qui  la  retient  à  son  tour. 

Utile  en  marche,  Tindication  de  la  pression  maxima 
le  sera  bien  plus  encore  de  stationnement  :  c'est  là,  en 
elTet»  qu'est  surtout  |e  danger  9  le#  ej^figératiou»  vdpn- 
fairâ3  sont  moins  ^  cr^iq^re  que  le^  ^^agératipns  qi^ 
se  produi^en^,  fautoda  surveillance,  ilaqe  le«  m^bÎDW 
en  sutionuement.  L^  tirage  est  fort  atténué,  il  ept  vrai  ; 
P)ais  les  cylindres  ne  dépeps^t  plus»  la  vaporisation 
est  cuvent  asse^  ^tive  encore  pour  que  la  pression 
pnonte  rapiderpent,  malgré  le  soulèvement  complet  des 
soupapes»  au*dessus  du  cbiflre  réglementaire  ;  les  ç^^aig 
auxquels  nous  avpus  procédé,  M  Lamé-Fleury,  ingé* 
nieur  des  m|pes,  et  ippi ,  à  1»  suite  de  l'explosiop  d  upe 
locofqotiye  en  ^tationnepaent  (h^ Turquie f  dq  cbeipin  àç 
fer  de  l'Est),  établissent  ce  fait  (1).  On  sait  d' ailleurs, 
pt  J'ai  cpnstaié  fréqppmment  que  dPs  soupapes  réglées 
h  S**""'!  par  exemple,  et  qui  par($nt  exactement  à  c0Me 
pressiop,  en  marcbe,  ne  quittiînt  Jeup  siège  qu'à  9"»** 
etraême9*»"-i/s^  quand  la  macl)îpe  est  impaobile.  l!^ 
branlèrent  prodi^it  p^  un  faible  cl^oc,  tel  qu'un  c^up 
de  marteau  sur  la  c^au^iàre,  suQit  d'ail^ui^  piour  ]» 
détacher  brusquement* 

(1)  On  a  opéré  successivement  avec  de  la  houille  de  Saas- 
bfQcke  et  avec  do  coke  provenant  de  la  môme  houille.  La  pre»- 
;sion  noDte  aeins  rapidene&t  avao  la  coke,  nais  à  cela  pvte 
l'efet  est  le  même. 

Il  serait  d'ailleurs  moins  prononcé  avec  des  combustibles 
moins  facilement  inflammables  que  ceux  dont  on  fait  usage  sur 
IM  ofaemtns  defer  de  TEst. 
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Les  règlements  de  tractioii  i)e  quelques  eonpagnies 
prescriveat  aux  mécanicieus  de  détendre  les  ressorts  à 

5'*"',  dès  que  la  durée  du  stationnement  doit  dépasser 
une  certaine  limite,  mais  cette  durée  n'est  pas  toujours 
prévue.  Quand  un  train  de  marcbandises  est  retenu  sur 
une  vole  de  garage  ou  de  croisement  pour  livrer  passage 
à  un  train  qui  doit  le  dépasser  ou  le  croiser,  on  est  soui- 
vent  dans  riropossibilité  de  prévoir  la  durée  de  ce  sta- 
tionnement Dans  le  doute,  le  mécanicien  évite  de 
laisser  tomber  sa  pression  ;  il  ne  capuchonne  pas  la  obe^ 
minée  et  recharge  la  grille.  Dans  tous  les  cas,  la  règle 
n^pelée  tout  à  l'heure  est  une  de  celles  dont  il  est  le 
plus  difficile  d'assurer  l'exécution,  en  dehors  des  dépôts. 

Le  manomètre  à  maxima  en  déterminerait  certaine- 
ment la  stricte  observation. 

L'application  suppose  d'ailleurs  deux  conditions  : 

Il  faut  ;  1°  que  le  mécanicien  ne  puisse  pas  ouvrir 
l'instrument  pour  dégager  l'aiguille  des  crans  d'arrêt  ; 
2*  qu'il  ne  puisse  pas .  en  fermant  le  robinet  de  com- 
munication entre  la  chaudière  et  le  manomètre ,  para- 
lyser ainsi  à  volonté  l'instrument. 

Ces  deux  conditions  sont  faciles  à  remplir  ;  un  ca« 
denas,  dont  la  clef  serait  entre  les  mains  du  chef  de 
dépôt,  présenterait  des  garanties  médiocres,  mais  il  est 
facile  de  plomber  l'instrument.  Lorsqu'une  machine 
rentrerait  au  dépôt  avec  l'index  indiquant  une  pres- 
sion interdite ,  le  chef  du  dépôt  briserait  l'estampille , 
ramènersût  l'index  et  plomberait  de  nouveau  la  boite. 

Quant  au  second  point,  la  suppression  du  robinet 
pourrait  soulever  quelques  objections;  quoique  la  rup- 
ture du  tube  élastique  soit  fort  rare,  elle  peut  cependant 
se  produire,  et  exiger  que  l'instrument  soit  isolé  de  la 
chaudière.  Mais  comme  l'usage  du  robinet  est  très-rare- 
ment nécessaire,  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  le  plom- 
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ber  aussi.  £n  cas  de  rupture  du  plomb,  le  mécanicien 
devra  justifier  de  la  nécessité  où  il  s'est  trouvé  de  fer- 
mer le  robinet. 

Cette  amélioration  aurait  peut-être  assez  d'impor- 
tance pour  devenir  l'objet  d'une  prescription  adminis- 
trative; mais  son  application  me  parait  devoir  se  ré- 
pandre sous  l'influence  d'un  stimulant  plus  actif  que 
tous  les  règlements,  —  l'intérêt  même  des  compagnies, 
dont  le  budget  est  grevé  par  l'exagération  trës-babi- 
tuelle  de  la  pression  dans  les  chaudières.  Il  n'y  a  pas 
un  ingénieur  du  matériel  qui  ne  se  préoccupe  vivement 
des  moyens  de  combattre  cet  abus,  fort  onéreux  pour 
l'entretien. 

Il  serait  utile  aussi  d'augmenter  le  débit  des  soupapes  de 
sûreté  à  égalité  de  section.  On  a  proposé  dans  ce  but  diverses 
dispositions,  dont  on  trouvera  un  exemple  dans  la  livraison 
prochaine. 
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•or  iM  Bdnet  de  la  proTinoa  de  TréMsonda.    . 

La  proTinee  de  Trôbizonde  renferme,  priocipalement  dans 
les  montagnes  qui  bordent  ou  avoisinent  la  mer  Noire»  un 
grand  nombre  de  mines  de  fer,  de  plomb  argentifère  et  de 
cuivre  qui  font  de  ce  pachalik  un  des  plus  importants  de 
Tempire  ottoman  sous  le  rapport  des  richesses  minérales. 
Quelques-unes  de  ces  mines  sont  en  exploitation*  d'autres  ont 
été  abandonnées  depuis  une  époque  plus  ou  moins  éloignée*  sur 
d'autres  enfin  il  n'a  jamais  été  exécuté  de  travaux. 

J'ai  cherché  à  me  procurer  des  renseignements  qui  me  per- 
missent de  fournir  des  notions  certaines  sur  le  rendement  de  ces 
mines.  Malheureusement  les  habitants  de  ces  contrées*  généra- 
lement soupçonneux  de  leur  nature»  ne  se  prêtent  qu'avec  la 
plus  grande  répugnance  à  satisfaire  aux  demandes  qui  ont  pour 
objetdefaireconnaître  les  ressources  deleurpays.  Ils  craignent, 
en  donnant  ces  renseignements,  d'éveiller  l'attention  des  Euro- 
péens qui*  plus  intelligents*  plus  habiles*  et  pourvus*  d'ailleurs* 
de  tous  les  instruments  propres  à  assurer  la  réussite  de  leurs 
entreprises*  ne  manqueraient  pas*  disent- ils*  s'ils  avaient 
connaissance  des  produits  de  cette  partie  de  l'Asie*  de  venir 
leur  faire  une  concurrence  dont  les  résultats  seraient  tout  à 
fait  au  désavantage  des  populations  de  la  Turquie*  qui  verraient 
en  conséquence  se  réduire  d'une  manière  sensible  leurs  moyens 
d'existence  déjà  assez  restreints.  Toutefois*  comme  j'ai  pris 
soin  de  m'adresser  à  diverses  personnes  ayant  des  relations  de 
commerce  avec  ces  mines,  j'ai  pu  comparer  les  documents  qui 
m'ont  été  remis  et  les  contrôler  les  uns  par  les  autres.  Les 
chiffres  accusés  ne  présentant  que  de  légères  différences  dans 
Tome  XIV,  i858.  /u 
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les  totaux,  j*ai  liea  de  croire  que  je  suis  arriré  aussi  près  de  la 
vérité  qu*il  est  possible  de  le  faire  dans  an  pays  oà  la  sdetioa 
de  la  statistique  est  inconnue  et  où  les  autorités  locales  ne 
peuvent,  à  cet  égard,  être  d*aucune  utilité. 

Les  mines  de  fer  les  plus  rapprocbées  de  Trébizonde  sont 
situées  Tune  à  Ounié,  sur  les  bords  de  la  mer  Noire*  l'autre  à 
dix  heures  de  distance  de  Kerassunde,  dansFintérieur  du  pays. 
La  première  ne  donne  qu'un  produit  insignifiant.  La  seconde 
est  exploitée  seulement  par  les  habitants  des  villages  envi'- 
ronnants  qui  n'en  tirent  que  la  quantité  de  fer  nécessaire  pour 
le  ferrement  de  leurs  chevaux  et  la  fabrication  de  quelques 
outils  grossiers.  D'après  mes  informations,  cette  mine  pourrait 
donner  Ô0.000  quintaux  de  minerai  par  année.  Les  gisements 
sont  à  fleur  de  terre  et  Texploitation  en  serait  très-facie  à 
cause  du  voisinage  de  grandes  forêts  qui  fourniraient  en  abon* 
dânee  le  combustible  destiné  à  alimenter  les  foui^neaux  et  les 
forges.  Mats  le  mauvais  état  des  routes  ou  plutôt  leur  absence, 
car  on  ne  saurait  donner  le  nom  de  routes  à  des  chemins  à 
peine  tracés  et  jamais  entretenus,  rend  les  transports  pénibles 
et  très-coûteux  et  a  fait  négliger  jusqu'ici  une  source  de  H- 
chesses  naturelles  dont  le  gouvernement  ottoman,  mieux  in- 
spiré et  plus  soucieux  de  ses  propres  ihtérêts,  pourrait  tirer 
le  plus  grand  profit. 

On  trouve  près  de  Tribolt,  petit  port  situe  à  160  kilomètre^ 
Touest  de  Trébizonde,  dix  mines  de  cuivre  et  une  de  plomb 
argentifère.  Cet^e  dernière,  appelée  Kbatoun-Sîaden ,  à  cessé 
d'être  exploitée  depuis  sept  ans  à  cause  des  difficultés  que  pré- 
sentait l'extraction  du  minerai  à  des  ouvriers  réduits  aux 
moyens  primitifs  en  usage  dans  ces  contrées.  Cependant,  telle 
qu'elle  était  exploitée,  cette  mine  donnait  un  renden^ent  con- 
sidérable en  d'ai*gent.  Sur  les  dix  mines  de  cuivre,  celle  dite 
Israël  a  été  abandonnée,  parce  que,  ayant  été  mal  exploitée,  ft 
s'est  formé  des  crevasses  et  les  puits  se  sont  remplis  d  eau  dont 
on  n'a  pas  pu  les  débarrasser.  Les  huit  autres  mines  dont  leA 
noms  suivent,  savoir  :  Caratrehaya.  Caraich,  Akelih-Maden, 
Labana.  Rlrlik,  EskI-Kerlik,  Kîsll,  Kehaya  et  Carelar-Madéft 
sont  exploitées  par  des  particuliers  à  qui  le  gouvernement  lès 
donne  à  ferme.  Elles  produisent  environ  100.000  kilogrammes 
de  cuivre  par  année. 

La  principale  miné  de  cuivre  de  ce  pachalik  est  celle  d*Esseli, 
située  à  i5  heures  de  Trébizonde  et  à  A  heures  de  Triboli.  Elle 


BtJUlTUf.  69$ 

est  exploitée  par  le  gouYemement  ottoman  lui-même  et  produit 
annuellement  *j5o.ooo  kilogrammes  de  cuivre.  Il  est  certain 
q[à  elle  pourrait  en  donner  davantage  si  les  travaux  ft^ettt 
mieui  dirigés  et  toiieux  exécutés.  A  sa  sortie  dé  la  mine,  fe  mi- 
nerai» après  avoir  subi  une  première  fusion,  qui  rend  5o  à 
Ifo  p.  100,  Mivant  le  plus  ou  moins  de  soins  apportés  daiks  To- 
j^énition,  est  iivtlé  aux  négociants  au  prix  de  i^lo  le  kild^ 
gramme.  Osux-cl  Texpédient  dans  cet  état  à  Marseille  d\)à  il 
revient  èA  pttrtie  à  Tt*ébieondë  euUèHemebt  épuré.  H  est  aiot^ 
vendu  à  raison  de  sS  piastrai  l^ocqtié  (3',5o  le  kilogramme),  et 
sert  à  lA  fibribation  des  oslensileÉ  dé  ménage,  qui  est  une  dlSë 
ffHncHHitett  ibdustries  dé  itébizonde . 

La  fabrication  dé  tes  objets  a  toujours  tenu  nû  rang  lin* 
portant  ^ns  le  commerce  de  notre  Ville.  Oà  compte  à  Trébi- 
tonde  1^  boutiques  occupant  ensemble  5o  à  Oo  ouviicrs.  Elltte 
emploient  de  16  à  Sî.ooo  kilogrammes  de  cuivre  fin  et  livrent 
à  la  consommation  pour  9o'ô.kk)0  à  1.000.000  de  piastres  (i5b  à 
165.000  francs)  de  marciiandfses  par  a^née.  Une  partie  de  ëëè 
marchandises  est  expédiée  en  Géoi*gie  et  dans  le  Caucase,  le  sa)r«- 
plus  se  place  à  Trébixoude  et  dans  lés  villages  envirénnints. 

Tel  est  le  résumé  des  renseignements  que  j*al  recueillie, 
raurais  voulu  quMte  fussent  plus  complets  afin  de  pouvoir  piê^ 
eiser  l'iknportance  que  ces  miues  acquerraient  si  elles  étaient 
exploitées  par  des  personnes  habiles.  Mais,  tels  qu'llâ  sont; 
ees  renseignements  suffiront.  Je  Inespéré,  pour  prouver  que  A 
une  administration  bien  entendue  étaft  placée  à  la  lète  de  leùi^ 
exploitation,  et  si  quelques  dépenses  étaient  faiteà,  pour  facili- 
ter les  transports  Jusqu^à  la  mer,  on  arriverait  aisément  à  au^- 
knenter  dans  une  proportion  considérable  le  prbduit  de  ceà 
nsincs,  qui  deviendrait  alors  une  source  féconde  de  revenus 
pour  Tempire  ottoman,  et  de  bien-être  pour  les  habitants  de  ee 
pays. 

(Extrait  à*une  dépêche  adressée  à  S.  Ex,  te  mi- 
nistre des  affaires  étrangères  par  M.  GEOrmoT  M 
JUSBO»,  gérant  du  coi^sulat  de  France  à  TrM^- 
zande.  —  10  décembre  i858.) 
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Ranselffi&ameiiU  sur  1m  élabllMemants  métaUiirti- 
qoM  do  iroiiTemem«nt  do  Paraffoay^  à  Ibiooy. 

Pendant  le  cours  d*un  voyage  d^étndes  que  je  viens  de  faire 
jasqu*aux  anciennes  Missions  jésuitiques,  je  n*ai  pas  manqué 
de  visiter  la  fonderie  dlbicuy  appartenant  à  TÊtat  Cet  éta- 
blissement est  la  seule  usine  que  possède  le  Paraguay,  et  le 
Semanario  ne  cesse  d*en  signaler  Texistence  comme  une 
preuve  éclatante  des  nombreux  progrès  qu*il  attribue  à  Tadmi- 
nistration  de  M.  le  président  Lopex.  Sous  ce  double  rapport, 
f  ai  tenu  à  m*en  rendre  compte  par  moi-même. 

L'usine  dlbicuy  est  située  à  lùA  kilomètres  environ  au  sud- 
est  de  la  capitale  et  à  %^  kilomètres  du  village  d'ibicuy,  à  la 
pointe  méridionale  de  la  chaîne  connue  sous  le  nom  de  Cor^ 
dilleriia  et  au  débouché  d*une  gorge  formée  par  un  ruisseau 
qui  porte  également  le  nom  d'ibicuy.  Cette  position  est  heu- 
reusement choisie  sous  le  rapport  de  Tabondance  des  eaux  et 
de  la  proximité  du  combustible,  toutes  les  montagnes  environ- 
nantes étant  couvertes  de  superbes  forêts.  Elle  n'est  point 
aussi  favorable  en  ce  qui  concerne  les  matières  premières, 
qu'il  faut  aller  chercher  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes. 
L*argile  pour  la  fabrication  des  briques  réflractaires  manque 
absolument  U  faut  demander  la  castine  aux  terrains  calcaires 
de  Paraguay,  qui  sont  à  plus  de  65  kilomètres.  Quant  au  mine- 
rai, le  gisement  le  plus  rapproché  est  celui  de  fer  spéculaire 
de  Quiqoiho  situé  à  sA  kilomètres  au  moins.  Son  existence 
d'ailleurs  n'a  été  bien  constatée  que  tout  récemment,  et  il 
n'est  pas  encore  exploité;  il  n'a  même  pas  été  fait  d'essais  sur 
l'importance  du  rendement,  et  ce  minerai  qui  semble,  au  sur- 
plus, de  bonne  qualité,  ne  paraît  pas  devoir  être  très-abondant. 

Un  gisement  de  tec  analogue  à  celui  de  Quiquiho  a  été  der- 
nièrement découvert  sur  le  territoire  de  Paraguay;  il  n*a  pas 
été  fait  jusqu'à  présent  d'études  qui  puissent  faire  apprécier 
rimportance  de  cette  découverte. 

La  montagne  de  Jaquary,  à  û  kilomètres  environ  au  sud  du 
village  de  Glaapucu  et  à  près  de  6o  kilomètres  de  la  fonderie, 
renferme  une  mine  de  fer  spathique.  Le  minerai  est  d'excel- 
lentequalité  et  a  rendu  jusqu'à  65  p.  loo,  mais  il  ne  se  présente 
qu'en  filons  très-minces  qu'il  faut  aller  chercher  à  d'assex 
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grandes  prorondenrs»  et  les  difficultés  de  Texploitation  Font 
fait  abaDdonner. 

Dans  Tétat  actuel,  l'usine  d*Ibicuy  est  alimentée  par  la  mine 
de  San-Afigu^l  située  à  plus  de  70  kilomètres,  près  de  Tan- 
clenne  Mission  du  même  nom.  Le  minerai  extrait  de  roches 
quartzeuses  qui  se  trouvent  à  fleur  de  terre,  au  pied  de  la  mon- 
tagne d*Arazare  et  à  3  kilomètres  du  village  de  San-Miguel,  est 
transporté  jusqu'au  Tebicuairy  éloigné  de  16  kilomètres  en- 
viron; il  est  embarqué  sur  des  canots  pour  remonter  le  Mour- 
japey,  affluent  navigable  du  Tebicuary,  jusqu'à  4  kilomètres  de 
Tusine;  là  il  est  mis  de  nouveau  sur  des  charrettes.  Il  ne  rend 
que  de  95  à  3o  p.  100. 

Quant  à  rétablissement  en  lui-même,  il  consiste  en  un  haut- 
fourneau,  en  deux  foyers  d*afflnage  pour  le  fer,  un  autre  pour 
le  cuivre,  et  des  ateliers  où  Ton  forge  et  moule  le  fer.  U 
comprend  en  outre  les  log^^ments  nécessaires  pour  les  ouvriers 
et  pour  le  détachement  de  troupes  que  Tadministration  y  main- 
tient, bien  qu'il  n'ait  point  conservé  le  caractère  de  pénitencier 
qu'il  avait  dans  le  principe.  La  soufflerie  du  haut-fourneau  est 
mue  par  l'eau  dérivée  du  ruisseau  d'ibicuy;  il  ne  fonctionne 
qu'à  des  intervalles  irréguliers  et  nécessite  chaqne  fois  des  ré- 
parations plus  ou  moins  fortes  à  cause  du  défaut  de  briques  rô- 
Ihictaires.  On  n'y  a  jamais  coulé  plus  de  700  arrobes  (8.o5o 
kilogrammes)  à  la  fois,  mais  il  pourrait  en  produire  davantage. 

La  fonte  est  blanche,'dure  et  très-cassante.  On  coule  à  Ibicuy 
toute  espèce  de  pièces  de  fonte  tels  que  galeries  pour  bal- 
cons, pièces  pour  les  machines  à  vapeur,  et  jusqu'à  des  canons 
de  ving^quatre;  on  y  forge  aussi  toute  sorte  d'instruments  et 
de  pièces  de  fer;  mais  ces  divers  produits  fabliqués  exclusi- 
vement par  des  ouvriers  paraguayens  ne  s  obtiennent  que  len- 
tement, en  petite  quantité  et  sont  fort  grossiers.  Ils  ne  peuvent 
dès  lors  être  considérés  que  comme  des  essais  et  ne  sauraient 
suffire  aux  besoins  d*un  arsenal  de  quelqueimportance,  et  encore 
moins  à  ceux  d*un  commerce  tant  soit  peu  étendu.  U  est  vrai 
que  ce  commerce  n'existe  pas  ici  ;  en  dehors  des  importations 
faites  pour  le  compte  du  gouvernement,  il  ne  s'introduit  pas 
100  arrobes  (1.  i5o  kilos)  de  fer  par  an.  Aussi  le  prix  actuel  de 
10  piastres  par  quintal  {ho  kilos)  est-il  purement  nominal,  et  il 
est  très-certainement  encore  inférieur ,aux  prix  de  revient  des 
fers  d'ibicuy. 

Quelques  rapprochements  quefai  tout  lieu  de  croire  exacts 
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anfitest  au  «arplus  pour  foire  apprécier  no^gnlftaiiee  éé 
la  production  d'Ibicuy.  L'extraction  du  minera!  k  San-Miguel 
nVeu]^  pas  actuellement  plus  de  11  ouvriers  et  n'exige  que 
Pémplol  de  six  «barrettes,  dont  le  mouvement  représente  paf 
ail  deux  h  trois  cents  chargements.  Chaque  chargement  étant 
éé  100  à  130  arrobe8(i.iAoà  i.38o  kilos),  la  coosommatien 
annuelle  de  minerai,  en  prenant  les  cfaiffjres  maotima^  serait  ds 
nombres  ronds  de  61  A. 000  kilogrammes.  Le  rendement  notant 
qne  de  i5  p.  100,  la  production  annuelle  de  métal  pur  se  ré- 
duit à  io8.5oo  kilogrammes  représentant  au  cours  actnel  une 
valeur  nominale  de  1  t9,9oo  francs. 

Le  personnel  de  rétablissement  se  compose  de  100  ouvriera 
et  de  Ot  hommes  de  garnison  commandés  par  un  lieutenant, 
qui  est  en  même  directeur  des  travaux,  et  qui  est  assisté  par 
un  ensnigne  et  par  quelques  Jeunes  Paraguayens  destinés  à  la 
earrière  industrielle.  Dans  rorigine,  Tusi ne  créée  il  ya6ott 
7  ans  par  un  ingénieur  suédois,  était  dirigée  par  des  matti-es 
et  contre-maîtres  anglais;  aujourd'hui  elle  est  exclusivement 
entre  dt'S  mains  paraguayenne:!. 

Tout  ce  personnel  ne  laisse  pas  que  de  constitoer  une  dé- 
pense asMs  importante.  Il  n'y  a  plus  qu^un  trèn-petit  nombre 
de  galériens  qui  ne  reçoivent  que  la  nourriture  et  le  vêtement. 
Lee  autres  ouvriers  reçoivent  ohaeun,  outre  les  accessoires  pré- 
cités, un  salaire  de  à  piastres  (so  francs)  par  mois.  L^approTi- 
sleonement  de  cette  population  ex\ge  mensuellement  à6  têtes 
de^tail  que  le  gouvernement  se  procure  par  voie  de  réqui- 
sition,  au  prix  nominal  de  s  piastres  chacune,  tandis  que 
leur  valeur  réelle  est  présentanent  en  moyenne  de  vingt 
piastres. 

On  peut  donc  porter  la  dépense  totale  de  ce  personnel  à 
êoo  piastres  ou  a.  000  franes  par  mois,  soit  aâ.ooo  francs  par 
an  ou  presque  \  de  la  valeur  du  matériel  annuellement  pro-* 
duit.  Il  est  vrai  que  les  autres  dépenses  sont  nulles,  puisque  In 
matière  première  ne  coûte  rien  à  l'État  et  que  tous  les  tvtns*' 
ports  et  chai  rois  nécessaires  s'effectuent  par  corvées  gratuites» 
Il  y  a  plus;  l'administration  réalise  un  bénéfice  considérable 
(tS  piastres  ou  90  francs)  sur  chaque  tête  de  bétail  affbetée  à 
an  consommation  dos  ouvriers  et  du  détachement  militaire  |  et 
comme  elle  a  bien  sein  de  se  faire  délivrer  mensuellement 
100  tètes  d'animaux  au  lieu  de  quarante-cinq  au  plus  qui 
seraient  néoesFsires,  on  peut  ealeuler  qu'elle  ftdt  par  mois  sur 
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tet  ârtieto  une  recette  de  9.000  francs,  littéralement  pris  dans 
la  poobe  des  propriétaires  circonvoisins. 

On  comprend ,  diaprés  cet  exposé ,  que  Texplof tatfon  des 
lùrges  d'ibîcuy  para  sse  profitable  an  gouvernement  pour  lequel 
elle  est  un  prétexte  à  exactions;  mars  elle  serait  désastreuse 
poar  dos  particuliers,  qui  auraient  à  acheter  les  matières  pre- 
mières, à  payer  les  transports  et  le  bétail  nécessaires  à  leur 
jQst^  valeur,  et  à  donner  à  leurs  ouvrieis  un  salaire  double  ou 
tilple  de  celui  que  leur  accorde  Tadministratlon.  Tout  ce  qui 
est  pour  celle-ci  matière  à  lucre  ou  à  économie  serait  pour 
eux  Foccasion  de  charges  écrasantes;  on  comprend  également 
que  Tusine  d^lbicuy  soit  Tobjet  d'une  profonde  aniniadversion 
pour  les  populations  environnantes;  tandis  qu'ailleuis  les  éta- 
blissements de  ce  genre,  en  fomentant  le  travail  et  la  circulation 
des  capitaux,  sont  une  source  de  bien-être  et  de  prospérité  lo* 
cale  ;  elle  n*est  qu'une  cause  d'oppression  et  d'appauvrissement 

{Extrait  d*une  dépêche  adrestéc  à  S»  Ex,  le  ministre 
des  affaircM  étrangéret  pur  le  cotnie  A.  de  Baossiap, 
comul  dû  France  à  VAtêomption  (Paraguay).  — 
i&  décembre  i859.) 


li0to  rar  raroltMtlôii  cl«  la  métbod*  sitlyle  éane  les 
mines  do  Ptaœnlz  poor  la  fabrication  daa  rails. 

Depuis  la  rédaction  du  rapport  sar  la  méthode  do  Pbœaix  et 
sa  publication  dans  les  Jnnales  de»  mines  (5*  série,  tome  XIII), 
des  essais  ont  été  entrepris  aux  Forges  de  Maubeuge  (société 
Hamoir),  d  Uayange  (société  de  Wendel) ,  de  Saint-Jacqnes  à 
Montlnçon  société  Bouguéret-Martenot),  et  de  l'Horme,  près  4e 
Saint-Gtaamood. 

Ces  essais  avaient  pour  bat  de  vérifier  Jusqu'à  quel  point  la 
méthode  du  Phcen<x  pouvait  s'appliquer  avec  les  mioerals 
traités  dans  les  usines  hrançaises. 

11  en  est  résulté,  comme  pour  premier  lait,  que  l^empM  du 
marteau^pilon  n'est  obligatoire  ni  pour  la  fabrication  des  00a- 
vertes,  ni  pour  la  bonne  soudure  des  paquets,  pourvu  que  les 
dimensions  transversales  de  ces  derniers  ne  soient  pas  moindres 
que  é*,ao  de  largeur  sur  o*,ss  d'épaisseur. 


À  -m 
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Le  point  60Beotlel  est  remploi  de  minenis  phosphoreux  pour 
la  fabriçatioQ  de  la  fonte  destinée  au  puddlage  des  couvertes, 
n  n*e8t  pas  nécessaire  d*ailleurs.  pour  obtenir  cette  fonte, 
d*employer  exclusivement  du  minerai  phosphoreux;  il  suffit 
d*as80cier  dans  le  haut-fourneau  «  une  certaine  proportion  de 
minerais  à  ceux  qui  constituent  ordinairement  le  lit  de  fU- 
lion.  Les  essais  on  démontré,  en  effet,  ce  fait  remarquable  * 
mais  déjà  reconnu  par  M.  Janoyer  {AntiaUs  des  minrg ,  t.  YI, 
série  6).  à  savoir  que  la  présence  du  phosphore  annulle  la  pro- 
priété ronveraine  que  le  sonflre  tend  à  donner  aux  fers,  soit 
que  ce  soufre  provienne  des  minerais,  soit  qu*il  provienne  du 
combustible.  De  sorte  que  les  fers  ainsi  obtenus  sont  à  grains 
fins,  sans  criques,  bien  soudants,  durs  et  cassants  à  fh>id,  tout 
comme  les  fers  provenant  de  minerais  exclusivement  phos- 
phoreux. Il  va  sans  dire,  d^ailleurs,  que  la  proportion  de  phos- 
phore ne  doit  pas  dépasser  une  certaine  limite  au  delà  de 
laqu^elle  le  fer  perdrait  toute  ténacité  et  toute  dureté,  n 
importe  seulement  que  la  fonte  destinée  à  produire  les  cou- 
vertes soit  grise;  Il  n'est  pas  absolument  nécessaire  que  la 
loupe  soit  martelée  au  sortir  du  four,  et  étirée  ensuite  an  la- 
minoir, après  réchauffage  au  rouge  cerise;  dans  beaucoup 
de  cas  cet  étirage  peut  se  faire  en  une  seule  chaude.*  L'emploi 
du  pilon  tend  même  souvent  à  détruire  la  texture  à  grain  et  à 
donner  du  nerf. 

Quant  aux  autres  mises  des  paquets,  elles  peuvent  être  con» 
posés  avec  du  fer  puddlé  brut,  sauf  les  languettes  de  corroyé 
destinés  aux  bords  du  patin. 

Dans  ces  conditions,  la  fabrication  du  rail  Vignole  n*est 
pas  plus  chère  qu'avec  remploi  des  couvertes  en  fer  corroyé. 
Il  y  aurait  même,  dans  le  cas  où  Ton  ne  se  servirait  pas  du 
pilon ,  une  certaine  économie.  Les  rails  ainsi  obtenus  sont 
d'ailleurs  très-bien  soudés,  sans  criques  soit  dans  le  patin,  soit 
dans  le  champignon,  et  à  surface  de  roulement  très-dure  et 
très-résistante  (i).  Il  n'est  pas  douteux  que  Texpérience  ne 
vienne  démontrer  leur  supésiorité  comme  service  sur  les  rails 
fabriqués  d'après  la  méthode  ordinaire. 

On  a  essayé  d'éluder  l'emploi  du  minerai  phosphoreux  pour 
la  couverte,  en  la  faisant  au  moyen  de  fontes  maaées.  Le  ma- 


ri) L'usine  de  Manbeoffe  a  mis  bon  de  tenrice  de«i  elMllles  à  raila,  ea 
les  faitant  aenrir  aa  ceapage  de  i»  rails  rabriqaés  suifaiH  eelle  méUie4e. 
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séage  a«  oomme  on  sait,  pour  résultat  d^éliminer  une  forte 
partie  du  soufre;  on  peut  ainsi  éviter  les  criques  de  la  cou- 
verte qui  sont  dues  ordinairement  à  la  présence  du  soufre 
dans  le  fer  et  qui  sont  la  principale  difficulté  qu'on  rencontre 
lorsqu'on  veut  faire  des  rails  exclasivement  en  fer  puddlé 
brut  Mais  remploi  du  mazéage  pour  la  fonte  des  couvertes, 
soulève  les  mêmes  objections,  relativement  à  la  soudure,  que 
Tassociation  des  fers  puddlé  et  corroyé  dans  le  paquet  En 
effet,  quoique  pratiquée  sur  la  fonte,  ce  n*en  est  pas  moins  une 
opération  d'aflînage  de  plus,  opération  tout  à  fait  équivalente, 
au  point  de  vue  de  la  composition  chimique  du  fer,  an  ré- 
chauffage que  subit  le  fer  corroyé.  Elle  doit  donc  être  pros- 
crite au  môme  titre  de  toute  fabrication  raiionnelle,  la  soudure 
complète  étant  le  premier  but  à  poursuivre  et  le  plus  difficile 
à  atteindre. 

(Communiqué  par  M.  Desbrières,  ingénieur  de  la 
voie  au  chemin  de  fer  de  Lyon  (Bourbonnais).  — 
ao  décembre  i858.) 


Note  rar  la  tractloii  «n  rampee ,  au  moyan 
da  maoliinaa  looomotlTea. 

On  a  pendant  longtemps  attribué  à  Tadhérence  une  valeur 
trop  faible.  On  était  à  peu  près  d*accord  sur  ses  limites,  mais 
non  sur  sa  valeur  moyenne,  qui  varie ,  du  reste,  suivant  les 
saisons  et  les  climats.  En  i838,  M.  Wood  admettait  pour  limites 
1/6  et  1/16,  et  regardait  comme  prudent  de  prendre  pour 
base  i/i5  seulement  A  la  même  époque,  M.  H.  Latrobe,  ingé- 
nieur américain,  déclarait  (Rapport  sur  le  chemin  de  Baltimore 
à  VOhio)  le  chiffre  1/7,5  exempt  detouteexagération.  Longtemps 
après,  en  1 853,  le  même  ingénieur  constatait  que  Tadhérence 
s'élevait  h  i/3,  dans  des  circonstances,  favorables  sans  doute, 
mais  qui  ne  constituaient  cependant  pas  de  pures  exceptionai 
Dès  i836,  d'ailleurs,  M.  W.  Gasey  signalait  la  valeur  beaucoup 
trop  faible  assignée  à  Tadhérence,  qui  s'élevait,  disait^lU  à  i/5 
et  même  au  delà. 

Atijourd'hui  le  chiffre  que  M.  Latrobe  indiquait,  Il  y  a  près 
de  vingt  ans,  est  presque  généralement  admis. 

La  nécessité  d'augmenter  la  puissance  des  machines» 
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MrchiMPger  les  voles  «  %  ecmdttii  à  rédniffe  weteMlvgmwit  le 
f(M9  rapporté  à  Tunité  de  sorfaee  do  çhauS^B.  On  a  pu  le  finite 
aips  dépasser  la  linite,  sans  faire  des  machiiet  trep  légères 
Piiur  leur  puissance.  Tant  que  ta  vitesse  ne  s'abaisse  pas  au- 
dessous  de  %h  kU*  eoviron.  et  pourvu  que  toutes  les  roues  soient 
^qplées,  l'adhérence  suAt  presque  toujours,  lion,  sans  doute, 
^*oii  soit  tout  it  fait  à  l'abri  du  patinage,  lois  eu  démarrage 
^  mémo  en  marche  ;  mais  ce  n'est  qu'une  insuffisance  acciden- 
^le,  parfois  f^ort  incommode,  sans  contredit,  mais  pas  assex 
^fipendaot  pour  cootre-bahuicer  les  avantages  de  la  légèreté 
lel^tive.  En  fiait,  oelle-ci  est  limitée  surtout,  jusqu'à  présent, 
par  la  résistanoe  que  doiveut  présenter  les  diveftes  parties  de 
Ift  mKiohine(i)« 

Mais,  dès  qu'il  s'agit  de  rampes  trèo-rofdes,  il  à  9o  MiflièSTOs 
et  au  delà,  l'insuffisance  de  Tadhérence  devient,  pour  beaoeoup 
de  personnes,  une  sorte  d'axiome  admis  sans  discussion. 

On  comprend,  instinctivement  en  quelque  sorte,  qu'au  delà 
d'une  certaine  limite  d'inclinaison  la  locomotive  devient  un 
moteur  très-imparfait;  et  Ton  s  en  prend  à  Ti  dhérence,sans  se 
rendre  un  compte  exact  des  circonstances  dans  lesquelles  elle 
devient  elTectivement  insuffisante. 

De  là  tous  ces  systèmes  préseitéa  comme  noofeau,  et  em- 
pruntés, pour  \tk  Hbip»rt«  à  renfanoo  dos  ehemins  de  fer;  tous 
conservant  la  locomotive,  et  cherchant  à  remplacer  l'adhérence 
par  des  points  fixes. 

Une  machine,  dont  l'adhérence  suffit,  sur  des  rampes  ordi- 
naires, pour  transmettre  l'eflbrt  de  traction  correspondant  à 
sa  surface  de  chauffe  et  à  sa  vitesse,  manquera-t-eile  d^hé- 
rence  sur  des  rampes  plus  fortes? 

Pour  que  cela  soit,  il  fout,  ou  ces  deux  choses,  on  au  mofns 
Tune  d'elles  : 

1*  Diminution  de  l'adhérence,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
et  par  le  seul  fait  de  l'accroissement  de  rincllnalson  ; 

3*  Toutes  choses  égales  encore,  sauf  l'accroissement  de  l'fn- 


(0  On  f'tUend  à  rMoaQtltrf  qa'Mi  a  él4  an  fie»  irep  loi»  daot  ettle  v«ie 
d'allégement  poar  In  noavHles  roachinei  de  la  tectinn  de  Net ert  è  Roanne. 
Afee  des  surfaoet  de  chauffé  de  i3o  et  1S2  méires  quarrfs,  cet  machines 
pStani  raspcciif*aitD4sa*,9  ttst*,i.  Les  sacondet  aont  crpendani  à  oei  ésard 
eiactenenl  dans  les  mémet  conditions  que  lef  machines  à  cylindres  inié- 
rienrt  oonslniliea  par  Ù.  ôooin  pour  le  eberoln  de  fer  dt  l<yon,  et  auxquellee 
«a  ••  rspiteU  pai  d«  OMsqMr  d'âiàénoM  al  4s  lolMlié. 
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elfaHiiaoçk  i  «QiiDeiitatien  de  Teffoit  de  tmM^  h  e^ereer  par  la 
iaaeblo#,  el  par  suite  de  redhéreoce  néeeeaaire  pour  le  trans- 
mettre. 
Qr,  la  première  eoi^ditlOB  n*ei;i8tepa9.  L^ad^érence,  égalt  à 

fP  snr  Dfveau  serait»  sur  une  rampe  d'Inclinaison  4, 

f^\/ }  — ;^»  soit  pour  j  «  o,o5,  0,997  fv. 

Quant  au  second  point,  il  est  évident  qu*à  égalité  de  vapori- 
sation et  de  vitesse,  Teffort  de  traction  est  Indépendant  de  l*ln- 
clinalson  du  profil ,  et  que  dès  lors ,  si  Tadhérence  suffit  sur 
niveau,  elle  suffit  également  en  rampe. 

Si  la  vitesse  est  réduite,  l'etTort  de  traction  peut  être  aug- 
menté corrélativement,  et  alors  Tadbérence  peut  devenir 
insuffisante. 

Si  donc  la  vitesse  d'une  machine  ayant  tout  son  poidi  adhé- 
rent pouvait  être  réglée  sur  les  rampes,  à  i|n  taux  très-Inférieur 
à  ce  qu'elle  est  sur  niveau,  nul  doute  qu'alors,  mais  seulement 
alors,  rinsuffsance  de  l'adhérence  pût  devenir  très -pro- 
noncée. 

Mais  le  ralentissement  de  la  marche  sur  les  rampes  même 
très-roides  est  très-limité,  dès  qu'il  s'agit  delignes  importantes, 
à  grand  trafic;  il  n'est  admissible  que  sur  les  petits  chemins 
industriels,  dont  il  n'est  pas  question  ici.  Des  motifs  déve- 
loppés ailleurs  fi)  ne  permettent  pas  de  réduire  la  vitesse 
beaucoup  au-dessous  de  celle  des  trains  de  marchandises  sur  les 
sections  à  rampes  ordinaires.  Je  me  bornerai  à  Justifier  ici  cette 
assertion  par  un  exemple,  celui  de  la  rampe  de  Ponte-Decimo 
à  Busalla,  sur  laquelle  les  trains  remontent  à  la  vitesse  de  20  à 
95  kii.  (rampes  de  0,009  à  o,o3ô).     . 

Si  donc,  comme  cela  est  incontestable,  la  limite  de  l'adhé- 
rence est  plus  souvent  atteinte  et  par  suite  le  patinage  plus 
fréquent  sur  les  rampes  très-inclinées,  le  fait  est  loin  d'a- 
voir la  gravité  qu'on  lui  attribue  généralement  II  est  moins, 
d'ailleurs,  la  conséquence  de  la  réduction  de  la  vitesse  que  de 
l'accroissement  de  travail  qu'on  s'attache  alors  à  faire  produire 
à  la  machine,  pour  réduire  le  fractionnement  des  trains.  Le 


(t)  RaDport  à  M.  le  mloitlre  des  trataoz .pablict  tar  l'ezploiuUon  de  U 
•eetion  en  rempo  de  0,000  et  0,035,  de  Pente-Deeloio  à  BoulU(PiéaMni),  per 
M.  Ceaebe.  (ÀnmmlêS  dM  pvMs  ei  chtmêéêê^  u  XV,  usa.) 
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rapport  entre  le  travail  moteur  disponible  sar  les  roues  mo- 
trices et  le  poids,  se  trouve  donc  accidentellement  augmenté  à 
dessein. 

Mais,  je  le  répète,  Tinfluence  de  ces  deux  causes  est  res- 
»  treinte.  On  la  compense  facilement  en  faisant  porter  aux  ma* 
chines  spéciales,  affectées  au  service  des  rampes  exception- 
nelles ,  leur  approvisionnement  d*eau  (machines  de  la  rampe 
de  Busalla),  c'est-à-dire  en  utiHsant  pour  Tadhérence  un  poids 
qu'elles  doivent  nécessairement  remorquer,  soit  qu'elles  le  por- 
tent, soit  qu'elles  le  traînent. 

On  rétablit  ainsi  l'équilibre  entre  la  puissance  dynamique 
et  Tadhérence,  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  des  expédients 
qui  introduisent  d'énormes  résistances  passives,  et  n'aboutis- 
sent, en  définitive  (comme  l'ont  prouvé  les  essais  récents  d'un 
système  de  touage  sur  la  rampe  atmosphérique  de  Saint-Ger- 
main), qu'à  réduire  beaucoup  le  poids  moyen  remorqué  par 
une  machine  de  puissance  donnée,  tout  en  grevant  l'exploita- 
tion de  frais  d'entretien  très-considérables. 

Ce  qui  manque  sur  les  rampes,  ce  n'est  donc  pas  l'adhé- 
rence. Le  mal  n  est  pas  là,  ou  pour  mieux  dire ,  il  existe  seu- 
lement au  même  degré  que  pour  la  traction  à  petite  vitesse  sur 
niveau  ;  l'influence  de  la  réduction  très-limitée  de  la  vitesse  et 
de  l'accroissement  éventuel  du  travail  développé  en  rampe» 
étant  facile  à  compenser  par  un  léger  surcroît  de  poids  adhé- 
rent, combiné  au  besoin  avec  la  division  du  moteur. 

Ce  qui  manque  à  la  locomotive  sur  les  rampes  très-roides , 
c'est  l'effet  utile. 

Les  chiffres  suivants,  empruntés  au  rapport  cité  plus  haut, 
donnent  la  mesure  de  cette  influence,  d'alllenni  évidente  d'elle- 
même: 


BULLETIN. 


6S5 


4m 

tnimbrai. 


dairtim 
rtavrqié. 
(Ou  aoiMir 


ton» 


•m  poidi 


OMIRTATlOMt. 


*  Machinât  de  too"<  de  mrfkce  de 
le  moteur  petenl  en  tout  4SS  dont  3t  pour  la 
▼l»MMde2ft^'. 


•éperé, 
,  etàla 


0 

600 

ssv 

s 

SOO 

257 

10 

200 

157 

IS 

IM 

107 

20 

120 

77 

2S 

100 

57 

M 

M 

41 

36 

75 

32 

40 

07 

24 

45 

«0 

17 

SO 

ss 

12 

».7 

10,7 

27,4 

40,2 

55,8 

75,4 

100,0 

134,4 

179,1 

253,0 

353,0 


Réaetion  ungentielle  det  rallf  et 
des  roues  : 

3.000^, 

>  d'où  miniint  safBseot  de  l'adhé- 
reoce: 

3.000  _    1 
26.000       1,6 


Chine ,  sens  tender ,  portent  son  epprovislonne- 
teBtoat30*,  et  le  Titesse  étant  réduite  à  20^. 
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il40"i,  pèsent  54'( 
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I  BéoeiioD  UDgentiolle  de  rails  ei 


3.750^ 

*  d'où  inioiiiM  suffisent  de  Tadhé- 
renoe: 

3.750  _  1 
30.000~  i 


deFonte- 


▼Hesoe. 


C'est  cette  énorme  réduction  de  Teffet  utile  qui  limite  les 
rampes  accessibles  aux  locomotives,  avant  que  Tinsulfisance  de 
Fadhérencese  manifeste.  Sur  des  rampes  de  o,oo5,  une  loco- 
motive du  système  adopté  sur  la  section  de  Busalla  àPonte-De- 
cimo  remorque,  à  petite  vitesse ,  un  poids  égal  à  neuf  fois  le 
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sien  :  sur  des  rampes  de  o»o35»  elle  ne  remorque  plus  que  i  M  ^ 
son  poids.  Voilà  tout  le  secret  de  riroperfection  dès  locoiio- 
tives  appliquées  aux  rampes  très-foides.  L'adhérence  n'y  ^ 
pour  rien.  Le  reproche  qu'on  iuf  adresse  ne  serait  fondé ,  9$ 
point  de  vue  des  grandes  lignes,  que  ai  on  réussissait  k  faire  dek 
machines  à  la  fois  très-puissantes  et  très-légères ,  c'est-à-dii^ 
si  une  Téritabte  rétroiution  ^^opSirait  dans  les  pHn(s!pëâ  ttèmei 
sur  lesquels  elles  sont  fondées. 

a  GOUCHS. 


NOttU'eâQJcriiiiMttleiiiéiits  sur  lei  sondages  artésteiil 
de  la  province  dh  Conttatitinè. 

La  campagne  de  cette  année  promet  d'être  encore  plus  foeo- 
reuse  que  celles  des  années  précédentes.  A  Sidy-Amiran;  lA 
fontaine  artésienne  débite  A*8oo  litres  par  minute;  je  n'eA 
connais  pas  qui  pu  sse  lui  être  comparée.  A  DJemàa  a.ûoo  litres^ 
à  Sidy-Krelil  180,  à  Nzabel-Rzig  34^  à  Kfihan  80  litres.  Dans  lé 
Hodna,  le  sondage  d*A!en-Nokrar  donne  déjà  13  litres  d*ea4 
Jaillissante  et  tout  permet  d'espérer  qu'il  arrivera  à  A5o  litireK 
par  minute  comme  celui  de  ttelkaouak. 

(Extrait  d'une  lettre  de  Af.  le  général  de  divirioà 
DasvADX.  —«4  mai  1869)  (1). 

(t)  CeUe  leUre  noas  est  parrenne  trop  Urd  pour  étrt  Jointe  «tt  rappèrté 
tfe  M.  le  général  Des f  aui  publiés  dans  ce  Télume.  C. 
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plaquée  toumantee  pour  machinée  et  tender 287 

Fig,  1.  Installation  des  plaques  et  mode  de  commande* 
a,  maçonnerie  de  brique, 
p,  couronne  en  pierre  de  taille,  portant  le  rail  circulaire, 

denté  sur  sa  face  intérieure, 
p',  massif  en  pierre  de  taille  sur  lequel  est  scellée  la  orapau- 

dine  du  pivot  central. 
ht  h radier  en  béton. 

Pi.  VI.  lYouveau  eyeeèwkê  d^éeUeeu  eeeayé  ewr  la  ligne  de  Nwere 
à  Roemncw ..«.....» 289 
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PI.  VIL        ^  '^ 

Fig.  1  à  9.  Forages  artèiimu  $xèeulês  dont  la  pnnvincê  ds 

ComtanHnê 431 

Ftg.  1.  Carte  iDdiqaaot  la  position  do  foraga  artëriODS 

exéentét  dans  la  sobdiTion  de  Batoa. 
Fig.  2, 3, 4, 6, 6, 7,  8,  9.  Goopee  géologlqiiea  de  ploaleiin 
do  cet  sondages. 
Cf  calcaires. 
«»  fables  on  grès« 
a,  argiles. 

M,  calcaires  argileux, 
ja,  sables  argileux. 

^.  gypw. 
'    og%  >rgtl6  gypaense. 

n,  nappes  d'eau  souterraines,  à  différents  nifeaux  dans 
les  sondages,  et  marquées  par  un  irait  placé  en  regaid 
'   de  la  lettre  n. 
Fig.  2  à  9.  Coope  des  puits. 

n.  YIII  et  IX.  MétaUurgie  m  ToMeane  dans  FatUiquité  ei  peti^ 
dant  le  moyen  âge • ft&7 

PI.  ym.  Fig.  1.  SItuaUon  des  mines. 

Fi§.  2.  à  6.  Plans  et  ooupes  des  anciens  travaux. 


Paris.  —  Inpriné  par  B.  Tiomot  et  C",  rat  Radna»  SS. 
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tretiens. Grand  in-S,  p.  53  à  iZq  et  atlas  in-/i%  7  plan- 
ches.— PariSt  imprimerie  Bonaventureet  Ducessois  ;  librairie 
Bance. 

Baudouin.  Observations  sur  le  modo  d*établissement  des  lignes 
télégraphiques  sous-marines.  In-8,  Si  pages.  —  Batignolles» 
imp.  Hennuyer;  Paris,  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Obahpion.  Les  inondations  en  France  depuis  le  sixième  siècle 
Jusqu'à  nos  Jours.  Recherches  et  documents  contenant  les 
relations  contemporaines,  les  actes  administratifs,  les  pièces 
oflScieiles,  etc.,  de  toutes  les  époques,  avec  détails  histori- 
ques sur  les  quais,  ponts,  dignes,  chaussées,  levées,  etc., 
suivis  de  tableaux  synoptiques  par  bassin,  de  Thydrographie 
générale  delà  France,  et  d^in  index  bibliographique  des 
ouvrages  anciens  et  modernes  traitant  de  la  matière,  publiés, 
annotés  et  mis  en  ordre  pour  servir  aux  études  historiques, 
statistiques,  scientifiques  et  topographiques  des  inondations. 
Tome  1**.  In-8,  xx-iÂ4  pages  et  pièces  Justificatives,  s/k6p. 
Paris,  imp.  Thunot  et  G*  ;  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Charpentier.  Composition  et  emploi  d^engrais  concentrés.  Des 
éléments  qui  constituent  ces  engrais.  Formation  des  piles. 
Leur  emploL  Prix  de  revient  Résultats  obtenus  sur  les  ré* 
coites  et  sur  la  plus-value.  In-8,  i5  pages  et  une  planche- 
Bordeaux,  imp.  et  lib*  Gounouilhou. 

Clament -Mollet.  Recherches  sur  Thistoire  naturelle  et  la 
physique  chez  las  Arabes.  Pesanteur  spécifique  de  diverses 
substances  minérales,  procédé  pour  Tobtenir,  d'après  Abou'l 
Rehan  Albirouny.  Extrait  de  TAyin  Akebery.  In-8,  3i  pages. 
—  Paris,  imp.  impériale. 

Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans.  Service  de 
Texploitation  (mouvement).  Collection  des  instructions  et 
avis.  Tome  3.  In-/i,  x-179  pages.  —  Paris,  imp.  Chaix  et  C*. 

BlARQFOT.  Mémoire  sur  les  essais  des  ponts  en  tôle  par  Télec- 
tricité.  In-8,  16  pages.  —  Bordeaux,  imp.  Gounouilhou; 
Paris,  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

—  Notice  élémentaire  sur  la  télégraphie  électrique.  In- 8, 
39  pages  et  figures.  — Bordeaux,  imp.  Gounouilhou;  Paris, 
lib.  Dalmont  etY)unod. 

—  Rapport  des  ingénieurs  du  contrôle  des  chemins  de  fer  du 
Midi  à  S.  Exe.  M.  le  ministre  de  Tagriculture,  du  com- 
merce et  des  travaux  publics ,  sur  un  nouveau  système  de 
dgnaux  éleotriques.  Ui-8 ,  16  pages.  —  Bordeaux,  imp.  Goo- 
nooilhou. 
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Pblouze  et  Faémt.  Abrégé  de  chimie,  d*  édition,  conforme  au 
programme  officiel  de  renseignement  dans  les  lycées  (sec- 
tion des  sciences),  avec  plus  de  300  figures  intercalées  dans 
le  texte.  1'*  partie.  Généralités.  Corps  simples  non  métalli- 
ques. Classe  de  troisième.  In- 18  jésus.  vi-a79  pages.  —  Cor- 
beil,  imp.  Crété;  Paris,  lib.  Masson. 

Portefeuille  économique  des  machines,  de  Toutillage  et  du  ma- 
tériel relatifs  à  la  construction ,  aux  chemins  de  fer,  aux 
routes,  à  Tagriculture,  aux  mines,  à  la  navigation,  à  la  télé- 
graphie, etc.  j  contenant  un  choix  des  objets  les  plus  inté- 
ressants {des  expositions  industrielles  et  agricoles,  destiné 
aux  ingénieurs,  mécaniciens,  conducteurs,  constructeurs  de 
machines,  contre-maîtres,  chefs  d*atelier,  élèves  des  écoles, 
entrepreneurs,  ouvriers.  Dirigé  par  C.-A.  Oppermann ,  in- 
génieur-constructeur. Tome  s.  Année  1857.  Grand  in-/k  à 
deux  colonnes,  66  pages  et  planches. —  Tome  3.  Année  i858. 
Janvier  à  juin.  Grand  in-/^  à  deux  colonnes,  3a  pages  et  plan- 
ches. —Paris,  imp.  Thunot  et  C*;  lib.  Dalmoot  et  Dunod. 

PouRUU.  Études  géologiques,  chimiques  et  agronomiques  des 
sols  de  la  Bresse,  et  particulièrement  de  ceux  de  la  Dombes^ 
In-8,  i58  pages.  —  Lyon,  imp.  Barret 

Richard.  Fontaines  publiques  de  Saint-Chamond.  In-8,  i&  p. 
—  Saint-Étienne,  imp.  Théolier  aîné. 

Steriî.  Résolution  des  équations  transcendantes;  traduit  de 
Tallemand  par  E.  Lévy,  agrégé  des  sciences.  In-8,  loA  pages. 
—Paris,  imp.  Thunot  et  C*  ;  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Breton.  Recherches  nouvelles  sur  les  porismes  d'Euclide 
(deuxième  supplément).  Examen  et  réfutation  de  Tinterpré- 
tation  donnée  par  M.  Vincent  des  textes  de  Pappus  et  de 
Proclus  relatifs  aux  porismes.  Jn-U^  54  pages.  —  Paris,  imp. 
et  lib.  de  Mallet-Bachelier. 

Briot.  Éléments  de  géométrie,  conformes  aux  programmes  de 
renseignement  scientifique  dans  les  lycées.  Théorie.  3*  édi- 
tion. In-8,  336  pages  avec  figures  dans  le  texte.  — Paris, 
imp.  Lahure  et  C*  ;  lib.  L.  Hachette  et  G*. 

BuPFON.  CEuvres  choisies,  précédées  d*une  notice  sur  sa  vie 
et  ses  ouvrages,  par  D.  Saucié,  agrégé  de  runiversité,  etc. 
Illustré  par  M.  Vemer,  dessinateur  du  Muséum  d'histohre 
naturelle.  Nouvelle  édition.  In-8,  Aoo  pages  et  gravures.  — 
Tours,  imp.  et  lib.  Mame  et  C*. 

Cbkvaliir  (l'abbé).  La  Touraine  avant  les  hommes,  histoire  de 
aes  révolutions  ^10f;i9ue8,  avec  trois  cartes.  A*  édition,  en- 
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tfèrement  refondue.  In-8,  99  pages.--  Tours,  imprimerie  La- 
devèze. 

Chevalier  (l'abbé)  etCHARLOT.  Études  sur  la  Touraina  Hydro- 
graphie, géologie,  agronomie,  statistique.  Avec  quatre  cartes 
géologiques,  de  nombreuses  coupes,  des  profils  et  sept  ta- 
bleaux, graphiques.  Grand  in-8,  viii-391  pages.  —  Tours, 
imp.  Ladevèze;  lib.  Guilland-Verger. 

FOREST.  Le  Vésuve  ancien  et  moderne.  Esquisse.  In-8,  aa  p.^ 
Lyon,  imp.  Vingtrinier. 

Frossard.  Guide  du  géologue  dans  les  Pyrénées  centrales.  In-ia, 
viii-76  pages.  ^  Bagnères-de<Bigorre,  imp.  et  lib.  Plassot 

Gardissal  et  Desnos-Gardissal.  Annuaire  des  inventeurs  et 
des  fabricants.  Précis  des  législations  françaises  et  étran- 
gères sur  les  brevets  dMnvention  et  les  marques  de  fabrique. 
ïn-8,  91  pages.— .  Batignolles,  imp.  Ilennuyer;  29,  boulevard 
Saint-Martin  ;  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Kessler.  Notice  sur  un  nouvel  appareil  destiné  à  la  concentra- 
tion au  maximum  et  à  la  distillation  de  Tacide  sulfurlque, 
dans  de  la  fonte  doublée  de  plomb  et  à  Taide  du  vide,  ne 
coûtant  d'achat  que  la  moitié  de  la  rente  annuelle  du  prix 
d'un  appareil  en  platina  In-8,  13  pages  et  une  planche.  -^ 
Metz,  imp.  Blanc 

Lesèble.  Notice  sur  M.  Jules  Haime  »  lue  à  la  Société  d'agricul- 
ture, sciences,  arts  et  belles-lettres,  dans  la  séance  du 
i4  mars  1857.  In-8,  i3  pages.  —  Tours,  imp.  Ladevèze.     * 

Levasseur.  La  question  de  l'or.  Les  mines  de  Californie  et 
d'Australie.  Les  anciennes  mines  d'or  et  d*argent  Leur  pro- 
duction. La  distribution  et  l'emploi  des  métaux  précieux. 
L'influence  des  nouvelles  mines  d'or  sur  la  société.  Lear 
avenir.  L^  problèmes  qu'elles  soulèvent  Les  réformes 
qu'elles  provoquent  In-8,  vii-357  pages.— Saint  Denis,  imp. 
Dronard;  Paris,  lib.  Guillaumin  et  G*. 

Annales  scientifiques,  littéraires  et  industrielles  de  l'Auvergne, 
publiées  par  PAcadémle  des  sciences,  belles-lettres  et  arts 
de  Clermont-Ferrand;  sous  la  direction  de  M.  U.  Lecoq. 
Tome  XXX.  1857.  In- 8, 687  p.  —  Glermont-Ferrand»  imp.  et 
lib.  Thibaud. 

Barrault.  Note  sur  les  brevets  d'invention  en  France  et  à  l'é- 
tranger. In-ia,  93  pages.  —  Paris,  imp.  Paul  Dupont;  33, 
boulevard  Saint-Martin. 

Gloez.  Note  sur  remploi  des  appareils  à  lavage  contina.  In-8, 
7  pages  et  figures.  —  Paris,  imp.  Pillet  fils  aîné. 
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DiLAGHAisB.  Notice  SUT  raTerUsseor  hydraulique.  i856e(  itte. 
In-49  8  pages.  —  SaiDtrÉtienne«  imp.  Pichoo. 

FoRssT'atdé.  Des  transports  à  prix  réduits  sur  les  chemins  de 
fer.  Réponse  sommaire  aux  aperçus  publiés  dans  la  Revue 
contemporaine  du  28  février  i8ô8,  sous  la  signature  de 
M.  Edouard  Boinvilliers,  mattre  des  requêtes  au  conseil 
d*État.  — In-8»  a4  pages.  — Besançon,  imp.  Outhenin-Cba- 
landre  fils. 

Grurer.  Rapport  sur  la  situation  des  fouilles  entreprises  à 
Chamagnieu,  les  chances  d'y  rencontrer  de  la  houille  et  les 
travaux  à  faire  pour  la  découvrir,  in-û,  7  pages  et  une  plan- 
che. —  Lyon,  imp.  Dumoulin. 

Leconte.  —  Note  sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  de  Turôe. 
In-8,  ao  pages.  —  Paris,  imp.  Pillet  fils  aîné. 

liECOQ.  Études  sur  la  géographie  botanique  de  TEurope,  et,  en 
particulier,  sur  la  végétation  du  plateau  central  de  la  France. 
Tome  8  et  9.  a  volumes,  1186  pages  et  a  planches.  —  Gler- 
mont-Ferrand,  imp.  Thibaud;  Paris,  lib.  J.-B.  Baillière. 

LoRENTL  Rapport  sur  le  régulateur  électrique  de  M.  Achard. 
In-4,  U  pages.  -*  Lyon,  imp.  Barret. 

Martha-Becker.  —  Théorie  des  tremblements  de  terre  et  des 
volcans.  In-8,  37  pages.  —  Glermont-Ferrand,  imp.  et  lib. 
Thibaud. 

MiDT.  Le  drainage  Radié,  nouveau  procédé  simple  et  écono- 
jnique  de  drainage  sans  tuyaux.  In-8,  48  pages.  ^  Saint- 
Quentin,  imp.  Moureau  ;  Paris,  lib.  L.  Hachette  et  G*  ;  Lacroix 
etBaudry;  Mercier. 

—  Étude  sur  le  canal  maritime  de  Suez.  In-8,  3a  pages.  — 
Saint-Quentin,  imp.  Moureau;  Paris,  lib.  L.  Hachette  et  G*; 
Lacroix  et  Baudry  ;  Mercier. 

Nouveau  livre  de  cubage,  ou  Tables  métriques  de  deux  en  deux 
centimètres,  indiquant  en  mètres  cubes  l'encombrement  à 
bord  des  navires  des  caisses  et  des  futailles  de  toute  di- 
piension,  suivies  des  tables  de  conversion  en  tonneau  fran- 
çais et  anglais  ou  américain.  Ouvrage  calculé  sur  les  bases 
posées  par  la  chambre  de  commerce  du  Havre  et  publié  sous 
son  patronage.  3*  édition,  revue  et  corrigée  avec  le  plus 
grand  soin.  In-8,  a43  p. —  Le  Havre,  imp.  et  lib.  Lemàle; 
relié,  répertoire  découpé. 

Revue  générale  de  Tarchitecture  et  des  travaux  publics,  Journal 
des  architectes,  des  archéologues,  des  ingénieiirs  et  des  en* 
trepreneurs,  publié  sous  la  direction  de  M.  César  Daly,  zr^ 
chitecte,  etc.  i&*  volume.  17*  année.  Grand  iA-4  à  deux  co- 
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lonnes  »  s  16  pages ,  planches  et  gravores  sur  bois  intercalées 
dans  le  texte.  —  Montmartre,  Imp.  Pilloy  ;  8,  place  Saint- 

BiaoN.  Délnge  et  vie  des  plantes  arant  et  après  le  déluge. 
1*  Déluge  constaté  suivant  les  lois  physiques  dans  la  nature 
des  comètes,  dans  les  contours  des  continents  et  dans  la  dis- 
tribution des  volcans,  des  fossiles,  des  blocs  erratiques  et 
des  races  humaines  sur  la  terre;  a"  origine  et  vie  des  plantes 
constatées  dans  les  relations  de  la  végétation  aux  saisons  > 
aux  climats  et  aux  engrais  et  dans  la  réfutation  complète  de 
la  théorie  dominante  sur  la  culture  des  plantes.  In-&,  viu- 
1A8  P9ges.— Paris,  imp.  Thunot  et  G*;  lib.  Mallet-Baohelier. 

BoBiERRB.  —  Thèses  présentées  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences.  Thèse 
de  physique  :  Des  phénomènes  électro-chimiques  qui  carac- 
térisent l^ltération  à  la  mer  des  alliages  employés  pour 
doubler  les  navires.  Thèse  de  chimie  :  Observations  relatives 
à  l'agriculture  de  Touest  de  la  Franca  In-4 ,117  pages,  une 
planche  et  figures.  —  Nantes,  imp.  Busseuil. 

BoNNARD.  L*art  de  lever  les  plans.  Analyse  raisonnée  et  dé- 
monstration pratique  des  formules  et  des  opérations  trigo- 
nométriques  les  plus  usitées;  les  tables  des  logarithmes, 
celles  des  sinus,  la  triangulation,  Tobservation  sur  le  ter- 
rain et  le  calcul  des  angles  par  un  procédé  simple  et  facile, 
le  tracé  de  la  méridienne,  la  formation  du  canevas  trigono- 
métrique,  et  les  règles  des  divers  modes  dVpentage,  avec 
plusieurs  planches.  ln-/i,  i54  pages  et  S  planches.  **  Paris, 
imp.  Bourdier  et  C;  lib,  Lacroix  et  Baudry. 

BuNsm.  Méthodes  gazométriques.  Traduction  faite  sous  les 
yeux  de  Tauteur,  par  Th.  Schneider,  licencié  es  sciences 
physiques.  In-8,  viii-5so  pages,  avec  figures  imprimées  dans 
le  texte.  —Qorbeil,  imp.  Crété;.Paris,  lib.  V.  Masson. 

GoHENDT.  —  Note  sur  les  accidents  géologiques  et  les  Inonda- 
tions qui  ont  été  le  résultat  des  pluies  continuelles  du  mois 
de  mai  i856,  dans  le  département  du  Puy^ie-Dôme.  ln-8, 
16  pages.  —  Clermont,  imp.  et  lib.  Thibaud. 

iBRAT.  Études  paléontologiquea  sur  le  département  de  la 
Nièvre,  i**  livraison.  In-8,62  pages.  —  Paris,  imp.  Claye; 
lib.  J.-B.  Baillière  et  fils;  Lacroix  et  Baudry;  Noyers,  tous 
les  libraires. 

Huui.  Recherches  sur  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
présentées  à  la  Société  de  physique  de  Bwlin.  Grand  in- 8, 
xu-338  pages,  7  planches  et  6  tableanx.  —  Oolmar,  imp. 
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Hpffimum;  bureau  de  la  Revue  d'Alsace;  Paris,  Ub.  lliBet- 

Bacbelier. 

PoucHET.  De  la  pluralité  des  races  humaines.  Essai  anthropo- 
logique. —  In-8,  xii-3ia  pages.  — •  Gorbeil,  imp.  Grétô;  Paria, 
Ub.J.-B.Baillièreetfils. 

ÂEMEifGAUD.  Formulaire  de  ringénieur-constructOTr.  Carnet 
usuel  des  architectes,  agents-voyers,  mécaniciens,  direc- 
teurs et  conducteurs  de  travaux  «  industriels  et  manufactu- 
riers. In-i8,  viii-a6o  pages.  —  Paris,  imp.  Claye;  lib.  Dal* 
mont  et  Dunod;  Tauteur,  a5,  boulevard  de  Strasbourg. 

Art  (V)  industriel.  Album  pratique  d'ornements  et  d'accessoires 
décoratifs  modernes  relatifs  aux  constructions  économiques, 
avec  prix  de  revient  par  pièce,  par  mètre  carré  et  par  mètre 
courant,  à  l'usage  des  ingénieurs,  architectes,  etc.,  fondé  le 
1*'  janvier  18Ô7.  Dirigé  par  G.-A.  Oppermann.  i**  année, 
1857.  Grand  in-A  à  deux  colonnes,  is  pages  et  so  planches. 
—  Idem,  a*  année.  Janvier  à  Juin  i858.  la  pages  et  sa  plan- 
ches. —  Paris,  imprimerie  Thunot  et  G*;  librairie  Dalmont 
et  Dunod. 

BEAUDBMOULiic.  Hygiène  publique.  Assainissement  Londres  et 
Paris.  In-8,  16  pages.  —  Paris,  imp.  v*  Lacour;  lib.  Dalmont 
et  Dunod. 

CoRTAMBEAT.  Esquisse  de  la  géographie,  de  l'ethnographie  et 
de  l'histoire  naturelle  d'une  partie  de  l'Afrique  australe  in- 
térieure (du  cours  supérieur  du  fleuve  Orange  au  cours  du 
Zambèze).  In-8,  17  pages.  —  Lagny,  imp.  Vialat 

Deshates.  Description  des  animaux  sans  vertèbres  découverts 
dans  le  bassin  de  Paris,  peur  servir  de  supplément  à  la  des- 
cription des  coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris,  compre- 
nant une  revue  générale  de  toutes  les  espèces  actuellement 
connues.  Livre  i5  et  16.  In-6,  p*  553  à  6aA.  Explication  des 
planches  ;  feuille  7  et  planches  69  à  78.  ^  Paris,  imp.  Marti- 
net ;  lib.  J.-B.  Baillière  et  fils  aine. 

ErssBRic  et  Pascal,  Solutions  raisonnées  des  problèmes  d'al- 
gèbre et  de  trigonométrie.  In-ia ,  18/i  pages.  —  Garpentras, 
imp.  et  lib.  Devillario;  Paris,  lib.  Langlois  et  Leclercq. 

Leureht.  Notice  sur  les  eaux  artésiennes  de  Tourcoing.  In-8, 
39  pages  et  une  planche.  —  Tourcoing,  imp.  Mathon. 

MALAGUTi.  Gours  de  chimie  agricole  professé  en  i858,  i  la 
Faculté  des  sciences  de  Rennes,  sous  les  auspices  de  M.  le 
ministre  de  l'agriculture  e(  du  commerce,  et  publié  par  dé- 
cision du  conseil  général  dlUe-et-Vilaine.  In*i3, 19A  pages. 
•-  Kennea,  imp.  Oberthur;  Paris,  lib.  Ooin. 


BIBUOGRAPHIE.  XIU 

PxoT.  Des  cbemlmi  de  fer  et  des  tarifs  dilTérentielB.  In-S, 
i5  pages.  —  Saint-Germain  en  Laye,  imp.  Beau;  Paris,  no, 
rue  de  Richelieu. 

Raillard.  Essai  de  statistique  agricole  comparée.  Le  comté  de 
Lincoln  et  le  département  de  la  Moselle.  In-8,  64  pages.  — 
Metz,  Imp.  Blanc 

Rethaud.  Traité  d*architecture,  contenant  des  notions  géné- 
rales sur  les  principes  de  la  construction  et  sur  Thistoire  de 
l'art  a*  partie.  Édifices.  In-A,  63a  pages;  atlas  in-folio,  6 
pages  et  86  planches.  —  Paris,  imp.  Thnnot  et  G*;  lib.  Dal- 
mont  et  Dunod. 

Rose.  Traité  complet  de  chimie  analytique.  Édition  française 
originale.  Tome  i*'.  Analyse  qualitative,  i**  partie.  Grand 
in-8,  iv-/i8o  pages.  —  Paris,  imp.  Martinet;  lib.  V.  Masson. 

Tasst.  Études  sur  Taménagement  In>8,  XL-376  pages.-- Paris, 
imp.  Dondey-Dupré;  91,  rue  de  la  Ghaussée-d'Antin. 

ViGNOTTi.  Nouveau  système  de  foyer  à  combustion  sans  fumée 
de  M.  Ouméry,  ingénieur  civil.  Gommunication  à  l'Académie 
impériale  de  Metz,  faite  dans  la  séance  du  96  mai  i858.  In-/i, 
i5  pages.  —Metz,  imp.  Blanc;  Paris,  lib.  Mallet-Bacheller. 

Babinet.  Sur  la  sécheresse,  les  irrigations  et  les  reboisements, 
lu  à  la  séance  publique  annuelle  des  cinq  académies,  le 
i4  août  1868.  In-4,  la  pages.  —  Paris,  imp.  F.  Didot  frères, 
fils  et  G*. 

Barbet.  Mémoire  descriptif  d'un  drainage  exécuté  en  1 856  et 
1867  dans  la  commune  des  Étangs  (Moselle).  In-8,  uo  pages 
et  une  carte.  —  Metz,  Imp.  Blanc. 

Caillaud.  Pisciculture  fluviatlle  et  marine.  Observations  com- 
muniquées à  la  Société  zoologique  d'acclimatation,  ln-8, 
8  pages.—  Paris,  imp.  Martinet;  19,  rue  de  Lille. 

Comité  des  houillères  françaises.  Dissertation  sur  l'indemnité 
due  par  Texploitant  de  mines  au  propriétaire  de  la  surface, 
pour  les  dommages  causés  par  les  travaux  souterrains  de 
l'exploitation  des  mines.  In-8>  37  pages.—  Paris,  imp.  Guyot 
et  Scribe. 

HuuBOLT  (de).  Gosmos.  Essai  d'une  description  physique  du 
monde.  Traduit  par  Gh.  Galusky.  Tome  3  (seconde  partie). 
In^,  VII  p.  365-76Â.  —Paris,  imp.  Glaye;  lib.  Gide. 

Love.  Mémoire  à  l'appui  de  rétablissement  des  voles  ferrées 
économiques  de  Lille  aux  houillères  de  Fresnes  et  de  Gondé, 
de  Douai  aux  fours  à  chaux  et  carrières  de  Tournai;  suivi 
d'un  appendice  sur  le  projet  d'agrandissement  de  Lille  et  un 
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nOQveftu  plan  proposé  par  Paatear.  In-û,  Ho  pages  et  tine 
carte.  —  Lille,  Imp.  Reboux. 
Masure.  Cours  public  de  chimie  organiqua  Notions  élémen- 
taires de  chimie  organique  appliquée  à  l'Industrie  et  à  Féco- 
nomie  domestiqua  In-12»  10a  pages. -- La  Rochelle,  imp. 
Siret. 

MouGEOT.  Rapport  adressé  à  MM.  les  membres  de  la  Société 
d*émulation  sur  les  objets  concernant  l'histoire  naturelle  dé- 
posés au  musée  vosgien  pendant  Tannée  i867.  ln-8,  70  pages 
-^Ëpinal,  imp.  v*Gley. 

Perret.  Documents  sur  les  tremblements  de  terre  et  les  phé- 
nomènes volcaniques  aux  Moluques.  In-8,39  pages.— Épinal, 
imp.  v*  Gley. 

RiCHoux.  Étude  sur  les  changements  de  voies.  In-89  yiii-64 
pages  et  6  planches.  —  Paris,  imp.  Jouanst 

ScHiMPER.  Histoire  du  développement  des  phragnum  et  mono- 
graphie de  ces  plantes  en  Europe.  Grand  in-/i,  100  pages.— 
Strasbourg,  Imp.  Sibermann;  Stuttgard,  E.  Scfaweizerbart^s 
Verlagshandlung. 

Arhengaud.  Les  eaux  à  bon  marché.  Les  eaux  de  la  Seine  à 
Saint-Gloud  amenées  directement  au  château  impérial  par 
une  conduite  partant  des  réservoirs  de  la  machine  de  Marly. 
In-8,  11  pages.  •—  Paris,  imp.  Claye. 

B00RDALOUE.  Première  notice  sur  les  eaux  de  la  ville  de  Bour- 
ges. In-8,  a3  pages.  —  Bourges,  Imp.  JoUet-Sonchois.  ' 

BOUR6UI6NAT.  Législation  appliquée  des  établissements  indus- 
triels, notamment  des  usines  hydrauliques  ou  à  vapeur,  des 
manufactures,  fabriques,  ateliers  dangereux,  incommodes  et 
insalubres,  moulins,  hauts  fourneaux,  établissements  métal- 
lurgiques, mines,  minières,  carrières,  etc.  Traité  complet, 
d'après  le  dernier  état  des  lois,  de  la  doctrine  et  de  la  ju- 
risprudence, des  règles  à  observer  pour  la  création,  Tex- 
ploitation,  la  location,  la  vente,  Tabandon  on  la  suppression 
des  établissements  appartenant  à  Tindostrie.  Tome  i***  In-8, 
jjLviîi'liyU  ipages.  —  Batignolles,  imp.  Hennuyer;  Paris,  lib. 
Dalmont  et  Dunod. 

BaiOT  et  Vacquant.  Arpentage,  levé  des  plans  et  niveUemeot 
In-18  Jésus,  2tUi  pages  et  6  planches.  —  Paris ,  imp.  Lahure 
et  G«;  lib.  L.  Hachette  et  G*. 

Cbadvin.  La  culture  de  la  mer  appliquée  aux  baies  dn  littoral 
de  la  France.  Exposé  et  moyens  pratiques;  suivis  d*iui  rap- 
port sur  le  méou^re  présenté  par  Tauteor  à  la  Sotiélé  impô- 
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riale  zoologiqne  d*accllmatatloiL  In-8,  &8  pages.  —Laimloii« 
imp.  et  lib.  Anger. 

ChemiDs  de  fer.  Limites  de  la  responsabilité  des  compagnies  de 
chemin  de  fer  en  cas  de  perte  de  bagages  renfermant  des 
sommes  d'argent  non  déclarées.  (La  compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Midi  et  du  canal  latéral  à  la  Garonne  contre  le 
sieur  Jacob  Forestier,  entrepreneur  de  travaux  publics.) 
Procès  recueilli  par  J.  Sabbatier,  ancien  sténographe  des 
chambres  pour  le  Moniteur.  In-8,  àS  pages.  — Paris»  Imp. 
Martinet;  lib.  Borani. 

BouRDALOUE.  Nivellement  général  de  la  ville  de  Lyon,  exécuté 
en  1857,  sous  la  direction  de  M.  Bonnet  In-8, 181  pages  et 
un  tableau.  —  Bourges,  imp.  Jollet-^uchois. 

Rapport  de  la  commission  technique  internationale  convoquée 
à  Paris  pour  Texamen  des  questions  relatives  à  Tamélioration 
des  bouches  du  Danube.  In-4,  10a  pages  et  une  carte.  — 
Paris,  imp.  impériale. 

BiAssiT.  Chimie  de  la  ferma  Leçons  familières  sor  les  notions 
de  chimie  élémentaire  utiles  au  cultivateur*  et  sur  les  opé- 
rations chimiques  les  plus  nécessaires  à  la  pratique  agricole. 
In*i8,  vui-388  pages,  figures  intercalées  dans  le  texte.  — 
Batignolies,  imp.  Hennuyer;  lib.  Lacroix  et  Baudry. 

BouRASSÉ  (rabbé).  Histoire  naturelle  des  oiseaux^  des  reptUes 
et  des  poissons.  8*  édition.  In-i«,  aAo  pages  et  id  planch^k 
^  Tours,  imp.  et  lib.  Marne  et  G*. 

Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  a*  série.  Tome  lA. 
1866-1857.  In-8,  920  pages.  —Paris,  imp.  Martinet;  tA,  rue 
du  Vieux-Colombier. 

GoLOHÈs  de  JoiLLAN.  Cbemius  de  fer  des  Pyrénées.  Lignes  de 
France  en  Espagne.  Conclusion  résumée  sur  la  question  gé- 
nérale de  la  traversée  des  Pyrénées  par  voie  de  fer,  déduite 
des  études  faites  par  Fauteur.  Petit  in-û,  5a  pages.— Tarbes, 
imp.  Telmon. 

Flaghat.  Des  moyens  d'accroître  le  trafic  du  chemin  de  fer 
de  TEst,  par  les  développements  de  la  fabrication  du  fer 
dans  les  départements  de  la  Haute-Marne,  de  la  Meuse  et  de 
la  Moselle.  In-8,  18  pages.  —  Paris,  imp.  Jouaust. 

GlssiBS.  Des  progrès  de  la  malacologie  en  France,  et  particu- 
lièrement dans  le  sud-K>uest  depuis  moins  d*un  siècle.  I11-8, 
71  pages.  —  Bordeaux,  imp.  Gounouilhou. 

Mallxt.  Agriculture  pratique.  Exposé  et  ccmiparalKm  d'ttWH 
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lements  de  six  et^  sept  ans.  In-8,  269  p.  et  on  tableau.  — 
Rouen,  Imp.  Saint-Évron. 

Martel.  Le  télégraphe  atlantique.  In-iG»  i5  pages.  —  Dieppe, 
imp.  Delevoye;  Paris,  lib.  Dentu. 

Agricultear  {V)  praticien.  Revue  de  Pagriculture  française  et 
étrangère,  publié  sous  la  direction  de  M.  Grand voinnet,  pro- 
fesseur de  génie  rural  à  Grignon.  Culture  des  terres  et  fo- 
rêts. Assainissement.  Irrigations.  Engrais,  etc.  Revue  com- 
merciale. Nouvelle  série.  5*  année.  1 857- 1858.  In-8, 484  pages . 
Paris,  imp.  Gaittet  et  G*;  lib.  A.  Goin. 

Catéchisme  du  chauffeur  de  chaudières  sphéroïdales.  In-8, 
8  pages.  —  Saint-Étienne,  imp.  Théolier  atné. 

Chrnu.  Encyclopédie  d'histoire  naturelle,  ou  traité  complet  de 
'cette  science,  d'après  les  travaux  des  naturalistes  les  plus 
éminents  de  tous  les  pays  et  de  toutes  les  époques,  Buffon , 
Daubenton,  Lacépède,  G.  Cuvier,  F.  Cuvler,  Geoffroy  Saint- 
Hihiire,  Latreille,  de  Jassieu,  Brongniart,  etc.,  etc.  Ouvrage 
résumant  les  ol^rvations  des  auteurs  anciens  et  compre- 
nant toutes  les  découvertes  modernes  Jusqu'à  nos  jours. 
Gruatacés,  mollusques  et  zoophytes.  Grand  in-8,  3 16  pages 
et  gravures.  — -  Paris,  imp.  Raçon  et  C;  lib.  Marescq  et  C*. 

Description  des  machines  et  procédés  consignés  dans  les  bre- 
vets d'invention,  de  perfectionnement  et  d'importation,  dont 
la.  durée  est  expirée,  et  dans  ceux  dont  la  déchéance  a  été 
prononcée;  publiée  par  les  ordres  de  M.  le  ministre  de  l'a- 
griculture, du  commerce  et  des  travaux  publics.  Tome  88. 
In-4.  575  pages  et  38  planches.  —  Paris,  imp.  et  lib.  de  ma- 
dame Bouchard-Huzard. 

Réseau  des  chemins  de  fer  d'Orient  Note  sur  la  ligne  de  Con- 
stantinople  à  Belgrade.  In-8,  27  pages.  —  BatignoUes,  imp. 
Uennuyer. 

Blanchard.  Le  Buffon  de  la  jeunesse  :  Zoologie.  Botanique. 
Blinéralogique.  Revu,  corrigé  et  augmenté  par  M.  Chenu* 
Illustré  de  plus  de  àoo  sujets  d'histoire  naturelle  dessinés 
et  gravés  par  nos  meilleurs  artistes.  Grand  in-8,  viu-Sgs  p. 
—  Paris,  imp.  Bourdier  et  C*;  lib.  Morlzot. 

Ddpodr.  De  l'expropriation  et  des  dommages  causés  à  la  pro- 
priété. Traité  pratique  à  l'usage  des  entrepreneurs  de  tra- 
vaux publics  et  de  tous  les  particuliers  menacés  ou  atteints 
dans  leur  propriété,  à  raison  de  travaux  autorisés,  ordonnés 
ou  exécutés  par  l'administration.  In-8,  vni-56/i  pages.-- Gor- 
beil,  imp.  Crété;  Paris,  lib.  Cotillon. 

PoiRÉa.  Quelques  mots  de  réponse  à  la  brochure  intituiée  : 
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Des  iiMMMiatlaDSv  eiamen  des  moyens  proposés  pour  en  pré- 
venir le  retour;  par  M.  Dupuit,  inspecteur  général  des  ponts 
'  et  chaussées  en  retraite.  In-8,  3i  pages  et  une  planche.  — 
Batignolles,  imp.  Uennuyer;  Paris,  Dalmont  et  Dunod. 
Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France.  Tome  m. 
i85ô.  repartie:  Bulletin  des  séances.  Grand-in-8,  &19  pages; 
a*  partie  :  Tableaux  météorologiques,  168  pages  et  5  pi.  — 
Tome  IV.  1866. 1** partie:  Tableaux  météorologiques.  Grand 
in-8,  1/18  pages  et  1  planche  ;  a*  partie  :  Bulletin  des  séances, 
i56  pages.  —  Versailles,  imp.  Beau  Jeune;  Paris,  rue  du 
Vieux-Golombier;  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Aperçu  sur  le  chemin  de  fer  de  Sévilleà  Cadix.  In-8  de  i5  pag. 
et  une  carte.  —  Paris ,  imp.  Ghaix. 

MOLOR  (de).  Agriculture.  Du  phosphate  de  chaux  et  de  sen 
utilité  dans  la  végétation.  In-8, 10  pages.—  Paris,  imp.  Bois- 
seau et  Augros. 

FÉuciSR.  Statistique  de  la  télégraphie  privée  depuis  son  ori- 
gine en  France  Jusqu'au  1*' Janvier  i858.  In-8,  19  pages.  — 
Batignolles,  imp.  Bennuyer;  Paris,  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Barruxl.  Traité  de  chimie  technique  appliquée  aux  arts  et  à 
l'industrie ,  à  la  pharmacie  et  à  Tagriculture.  Tome  IV,  in-8, 
A7& pages,  dessins  intercalés  dans  le  texte.  —  Paris,  imp.  et 
lib.,  F.  Didot frères,  fils  etComp. 

Bulletin  de  la  Société  de  Tindustrie  minérale.  Tome  III,  livrai- 
sons m  et  IV.  In-8, 687  pages.—  Saint-Étienne,  imp.  Thédier 
atné.  —  Paris,  lib.  Dabnont  et  Dunod. 

Durand.  L^industrieet  le  capital  en  présence  du  public;  a*édit 
Grand-in-8 ,  xvi-aao  pages.  —  Paris ,  imp.  Bénard  et  G*;  lib. 
Dalmont  et  Dunod  ;  Lacroix-Gomon. 

Prrrot.  Dictionnaire  du  constructeur,  ou  vade-mecum  des  ar^ 
diitectes,  propriétaires,  entrepreneurs  de  maçonnerie,  char- 
pente, serrurerie,  couverture,  etc.,  renfermant  les  termes 
d*architectnre  civile  et  hydraulique,  l'analyse  des  lois  de 
voirie,  des  bâtiments  et  de  dessèchement  a*  édit  In-ia, 
vin-S7o  pages.  — -  Paris,  imp.  Glaye;  Ub.  Lacroix  et  Baudry. 

TouRXTTs.  Tracé  des  chemins  de  fer,  routes  et  canaux,  solu- 
tions théoriques  et  pratiques  de  toutes  les  opérations  du 
tracé.  In- 8.  vi-aa3  pages  et  68  planches. —  Paris,  imp. 
Bourdier  et  G*;  lib.  Lacroix  et  Baudry. 

ARMRRGAua  L'ouvrier  mécanicien.  Guide  de  mécanique  pra- 
tique, précédé  des  notions  élémentaires  d'arithmétique  déci- 
male, d'algèbre  et  de  géométrie,  utiles  à  l'intelligence  et  à 
la  sdution  des  diverses  i4>plications  qui  y  ont  rapport,  avec 
Ammaucs  dis  MiMU.  Tome  XIV.  b 


tables  et  calculs.  e^édMon.  Orand  in-iS»  3ft8  pages  et  4  plan- 
ches. Paris,  imp.  Glaye,  11b.  Dalmont  et  Danod;  Fauteur,  a3, 
boulevard  de  Strasbourg  (1859.) 

Belly.  Percement  de  Tisthme  de  Panama  par  le  canal  de  Nica- 
ragua. Exposé  de  la  question,  ln-8, 178  pages  et  deux  cartes. 
—  Paris,  imp.  Paul  Dupont;  27,  rue  [^flatte;  Librairie  nou- 
yelle;  Dalmont  et  Dunod. 

bELisLE  et  Gerono.  Éléments  de  trigonométrie  rectiligne  et 
spbérique.  5*  édition.  In  8,  xii-166  pages  et  a  planches.  — 
Paris,  imp.  et  lib.  Mallet^Bachelier. 

DuN^D.  La  Ferme,  ou  notions  d'agriculture  et  dliortlculture 
pratiques,  livre  de  lecture  à  Tusage  des  écoles  primaires  ru- 
rales, etc.  In-ia,  xii-aa8  pages.— Mâcon,  imp.  Protat;  Paris, 
lib.  Fouraut. 

KuHLiiÂNN.  Silicatisation ,  ou  application  des  silicates  alcalins 
solubles  au  durcissement  des  pierres  poreuses,  des  ciments 
et  des  plâtrages,  à  la  peinture,  à  l'impression,  aux  ap- 
prêts, etc.;  suivie  de  rapports  du  jury  de  Texposition  uni- 
verselle de  i855  et  d'une  commission  spéciale  nommée  par 
S.  E.  M.  le  ministre  de  Tagriculture,  do  commerce  et  des 
travaux  publics.  5*  édition.  In-8,  167  page».  —  Uilcs  iBip. 
Danel  ;  PÎtri»,  lib.  Y.  Masson. 

Barrault.  Marques  de  fabrique  et  noms  commerciaux.  Guide 
pratique  du  fabricant,  du  négociant  et  du  commerçant  pour 
la  protection  de  leurs  produits  an  moyen  du  dép6t  des 
marques  de  fabrique  ;  étude  de  la  loi  sur  les  noms  commer- 
ciaux, et  de  la  protection  légale  accordée  aux  secrets  de  k^ 
Mque.  in-ia,  16À  pages. —Paris,  imp.  Dondey-Dupré;  tib. 
Dalmont  et  Dunod;  Tauteur,  35,  boulevard  Saint-Martin. 

iBimv.  L'art  de  lever  les  ptos,  comprenant  la  description  des 
instrumeiits  graphiques ,  les  div^^  emph^  de  ces  instru- 
ments sur  le  terrain,  Tarpentage,  la  géodésie^  le  nivellement, 
la  i^téréométrie,  la  topographie  et  le  levé  des  plans,  dessiné 
par  Tauteiir.  In-A  à  deux  colonnes,  m  pages  et  So  tableaux, 
reafermant  190  dessins  graduée  —  Paris,  imp.  Bonaventore 
•t  Ducessois;  Logerot,  éditeur. 

ftLOfozs.  Tndté  de  l^lairage  au  gaz  tiré  de  la  houille,  des  bi- 
tumes, des  ligiytes,  de  la  tourbe,  des  huiles,  des  résines,  des 
graisses,  etc.,  précédé  d*un  examen  approfondi  de  la  teneur 
4e  ces  combustibles  en  hydrogène  et  en  carbone,  de  leur 
«omparalM>n  sous  le  point  de  vne  des  fècullés  illuminantes, 
de  considérations  ser  la  préférence  à  donner  à  chacun  d'eux 
respectivement^  selon  les  toalMs,  po«r  k  fabrication  du 


g«z,  «t  4m  tableaa  statistique  de  k  prodnotfon  en  Vnmte  « 
areexine  staltetique  particulière  des  bonflles  de  la  Belgique 
et  de  l'Angleterre ,  et  le  tableau  des  importations  en  France 
de  ces  deux  provenances,  les  circonstances  et  les  frais  de 
transport,  etc.»  suivi  d'un  aperçu  et  de  réflexions  sur  les 
divers  moyens  d'éclairage.  In- 8.  —Paris,  imp.  Glaye;  lib. 
Mûgnin-Blimcliafd  et  G*i  Lacroix  et  Baodry. 

YiCAT.  Rechercbes  sur  les  causes  chimiques  de  la  destruction 
des  composés  hydrauUquee  par  i*eau  de  mer«  et  sur  les 
moyens  d'apprécier  leur  résistance  à  cette  action,  a*  édition, 
revue  et  augmentée.  In-8,  x-io6  pages.— Grenoble,  imp. 
Maisonville  ;  Paris,  lib.  V.  Dalmont. 

anales  de  l*Observatoire  impérial  de  Paris,  publiées  par  U.  J. 
Le  Verrier,  directeur  de  TObservatoire.  Tome  U*  In-4,  ▼iii- 
963  pages,  et  additions  et  supplément,  i6i  pages.  —  Paris, 
inp.  et  lib.  Mallet-Bacbelier. 

Annuaire  des  marées  des  côtes  de  France,  pour  Pan  i85^  pu- 
blié au  dépôt  de  la  marine,  sous  le  ministère  de  M.  l'amiral 
Hamelin  ;  par  A.  If.  R.  GhazaUon ,  fngéniear  hydrogriq>he  de 
la  .ffiarine.  In-i8,  VHi-376  pages.-— Paris,  imp.  Firmin  Didot 
Mres,  fils  et  €*  ;  lib.  Ledoyen  ;  dans  tous  les  ports  de  mer. 

^BiEVâLLifen  et  UsRvÉ^oHiiEMAms.  De  l'emploi  des  urines  et 
deè  ^aux  Tannes  en  agrienalture.  In-8|  i^pages^^-PàHs,  imp. 
Maulde  et  Renou. 

ttaticoT.  Rapport  sar  la  proposition  de  M.  le  maire  de  Marseille 
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RouvENAT.  Essai  sur  remploi  des  fers  à  double  T  dans  la  con- 
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Tome  1**.  In-8,  vi-5A6  pages. «-Paris,  Imp.  Raçon  et  G*  ;  lib. 
Langlois. 

Dumas.  Tarif  de  prix  comparés  des  contenances  de  vins.  1859. 
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Tan  1861;  publié  par  G.  Bremiker.  In-8.  —  Berlin. 

Revue  universelle  des  mines,  de  là  métallurgie,  des  travaux 
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des  travaux  de  marbrerie, -monuments funéraires,  chemi- 
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universelles.  In-8,  t.  U  de  4i2  pages.—  Bruxelles  et  lieipslg^ 
Êoaile  Plateau. 

Benoit  (P.  J.).  Voyage  à  Suriaara,  description  des  posses&dons 
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Un  volume  grand  in-8.  —  Paris,  Noblet,  éditeur. 
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propre  courant.  —  Vienne;  Gerold's  Sohn. 

Sehule  die^  der  Baukunst...  L'architecture.  Manuel  destiné 
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rique. —  Vienne;  Gerold's  Sohn. 

Grailich  et  Weiss.  Das  êingen.,.  Le  chant  de  la  flamme.  (Ex- 
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par  le  voisinage  des  fumées  dégagées  par  les  usines  des  en- 
virons de  Freiberg.  —  Freiberg  ;  Engelhardt. 

Babb.  Die  Chemie  d.  jkraktichen...  La  chimie  de  la  vie  pra» 
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du  Japon  et  d'Ochotsk  sous  les  commodores  Ringgold  et  John 
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